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1 INTRODUZIONE  
 
1.1 Lo studio e i suoi obiettivi 
L'aumento dell'interesse per le variazioni climatiche presenti e future e per le interazioni 
tra queste e le attività antropiche ha determinato la formulazione di progetti di ampia 
portata per ricostruire le successioni paleoclimatiche del Quaternario terminale. I 
programmi inerenti il paleoclima prevedono il contributo della Palinologia sia per il 
valore diretto dei diagrammi pollinici come ricostruttori di flora/vegetazione/paesaggio 
vegetale, sia per le deduzioni di ordine ecologico e climatico che da essi si possono 
trarre. Infatti gli archivi pollinici, accumulati stratigraficamente nei depositi naturali, 
forniscono la registrazione permanente spazio-temporale del paesaggio vegetale 
dell'area indagata, a raggio sia locale che regionale, quindi sulla base delle esigenze 
ecologiche delle specie e delle formazioni documentate, è possibile formulare ipotesi 
sulle vicende del clima e dell'ambiente in senso lato.  
Il polline è certamente uno degli strumenti più comunemente utilizzati ed efficaci per gli 
studi paleoecologici–paleoclimatici del Quaternario (Huntley & Prentice 1993, Allen et 
al. 2000, Lotter et al. 2000) e per mettere in evidenza le trasformazioni dell’ambiente 
naturale operate dall’uomo (Behre 1981, 1988, Miras et al. 2004, Court-Picon et al. 
2005). Tuttavia, recentemente e sempre più di frequente, a fianco del polline vengono 
studiati altri reperti ritrovabili negli stessi preparati, e cioè i “palinomorfi non pollinici” 
e i “microcarboni”, che potenziano la capacità ricostruttiva del polline.  
La presente tesi si inserisce in un ampio programma di ricerca paleoambientale, che ha 
coinvolto vari gruppi afferenti a diverse Università1 e che ha come obiettivo 
fondamentale la ricostruzione della storia ambientale nel versante meridionale del 
Massiccio del Gran Sasso, cercando di individuare se le trasformazioni avvenute siano 
1 
                                                 
1  Università dell'Aquila - Dipartimento di Chimica, Ingegneria Chimica e Materiali: analisi chimiche (Prof. 
R.Volpe e G. Benedetti); Università dell'Aquila - Dipartimento di Ingegneria: descrizione del carotaggio, descrizione 
delle sezioni sottili e analisi granulometriche (Prof. D. Magaldi); Università di Pisa - Dipartimento di Scienze della 
Terra: analisi minerali vulcanici e correlazioni cronologiche (Dott. G.Zanchetta); Università di Bari - Dipartimento 
Geomineralogico: analisi minerali vulcanici e correlazioni cronologiche  (Dott. R. Sulpizio); Università di Modena e 
Reggio Emilia -  Laboratorio di Palinologia e Paleobotanica: analisi palinologiche, microantracologiche e dei 
palinomorfi non pollinici - oggetto della presente tesi; l' Istituto Sperimentale per lo Studio e la Difesa del Suolo – 
sezione di Rieti per le analisi granulometriche (P. Lorenzoni) e il Dott. A. Lorè, geologo libero professionista, per la 
descrizione del carotaggio. 
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da imputare a cause naturali, in particolare al clima, o alle attività antropiche, e quanto 
queste ultime abbiano inciso. La tesi consiste nello studio di reperti microbotanici 
(polline, palinomorfi non pollinici e microcarboni) di 91 campioni provenienti da due 
carote denominate PL1 e PL2 prelevate mediante due sondaggi, avvenuti in tempi 
diversi, nella medesima località di Piano Locce (m 1225 s.l.m.), in comune di 
Barisciano, provincia di L’Aquila. Piano Locce è una depressione tettono-carsica (polje) 
che si apre sul versante meridionale del Massiccio del Gran Sasso d’Italia. Le 
depressioni originate dai processi carsici a causa della dissoluzione dei carbonati delle 
rocce calcaree e calcareo-dolomitiche ad opera delle acque cariche di anidride carbonica 
hanno agito come vere e proprie “trappole sedimentarie” per i materiali erosi dai suoli 
formatisi sui rilievi immediatamente circostanti, per le ceneri vulcaniche trasportate dal 
vento lontano dai centri di emissione, ed hanno conservato così depositi che in altre 
condizioni sarebbero purtroppo scomparsi (Magaldi et al. 2006). 
La tesi ha come obiettivo il contribuire al programma generale per la parte di 
competenza paleobotanica mediante la ricostruzione della storia floristico-
vegetazionale. 
La ricostruzione, come già detto sopra, poggia sull’esame e sull’interpretazione di tre 
tipi di reperti, che si integrano dando ciascuno elementi ricostruttivi su aspetti 
paleombientali diversi:  
1) polline: l’analisi pollinica condotta su tutti i 91 campioni (di cui 10 appartenenti alla 
carota PL1 e 81 alla carota PL2) ha lo scopo di evidenzare i cambiamenti nelle 
formazioni vegetali e trarre da essi deduzioni  sul clima e sull’antropizzazione dell’area; 
2) palinomorfi non pollinici (NPPs): il loro esame condotto sugli 81 campioni della 
carota PL2 ha lo scopo di ottenere informazioni specialmente sull’ambiente locale 
(presenza di specchi d’acqua, variazioni della biomassa, presenza di fuochi, pascolo, 
coltivazioni); 
3) microcarboni: il loro esame condotto sugli 81 campioni della carota PL2 ha lo scopo 
di mettere in luce fuochi/incendi naturali o antropici che si sono verificati nell’area 
coinvolta nell’apporto pollinico.  
L’analisi congiunta dei tre tipi di reperti (che vengono singolarmente esaminati in modo 
sintetico nel capitolo seguente) è stata dunque svolta per raggiungere i seguenti 
obiettivi: 
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a) dare un contributo alla ricostruzione paleovegetazionale e paleoclimatica dell’area, 
locale e dei dintorni, per il Tardo Pleistocene e l'Olocene;   
b) esaminare le variazioni floristico-vegetazionali e ipotizzarne le cause; 
c) ricostruire l'impatto antropico e l’evolversi delle relazioni uomo-piante nell’arco di 
tempo rappresentato nei campioni. 
 
1.2 I proxies biologici in esame 
Come detto sopra la tesi affronta lo studio paleoambientale da una prospettiva multi -
proxy, combinando lo studio del polline con altri proxies biologici, come i microfossili 
non pollinici e i microcarboni, che forniscono una informazione, spesso a scala più 
locale, complementare al polline nel determinare le cause naturali e/o antropiche delle 
modificazioni del paesaggio vegetale e associarle con determinati eventi o pratiche. 
Negli ultimi due decenni vari studi hanno dimostrato l'utilità di combinare le analisi 
polliniche con lo studio di questi altri indicatori (es. van Geel et al. 1989, Carrion & 
Navarro 2002,  Argant  et al. 2006, López-Merino et al. 2009) ed essi vengono sempre 
più spesso abbinati, anche perché possono essere analizzati sugli stessi preparati e 
quindi non comportano una estrazione di laboratorio specifica. 
1.2.1  Polline 
Lo studio del polline fossile/sub fossile depositato in maniera continua in una sequenza 
sostanzialmente sedimentaria costituisce l’aspetto principale di questo lavoro. Esso 
permette di ricostruire in modo diacronico i cambiamenti vegetazionali che si sono 
verificati nel passato in un paesaggio montano. Il polline possiede una combinazione 
unica di caratteristiche, che rendono possibile l’analisi pollinica (Accorsi et al. 2005), 
fornendo una informazione statisticamente significativa in termini di ricostruzione 
paleoambientale (Faegri & Iversen 1989, Moore et al. 1991).  
Analizzando, quindi, una successione di campioni ottenuta, ad esempio, da una 
sequenza naturale a sedimentazione continua o da una serie di strati antropici 
accumulatisi in un abitato lungo un certo arco di tempo, è possibile estrarre dal 
sedimento il polline e le spore in esso contenuti, risalire dai granuli alle piante che li 
hanno prodotti e ricostruire l’assetto floristico-vegetazionale dell’area centrata sul punto 
di campionamento, nel tempo di formazione del deposito, con una risoluzione temporale 
tanto più fine quanto meno distanziati sono i campioni esaminati. Dalla ricostruzione 
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floristico-vegetazionale vengono poi tratte deduzioni su ambiente, clima, attività 
antropiche. Un aspetto molto interessante dello studio del polline è rappresentato dalla 
possibilità di approfondire la conoscenza dei complessi rapporti tra ambiente ed esseri 
umani, e quindi collegare l’evoluzione del paesaggio vegetale alla storia dell’evoluzione 
culturale dei gruppi umani insediati in un determinato territorio (Mercuri 2008).  
La storia del paesaggio vegetale da un certo momento in poi è direttamente relazionata 
con la comunità umana e i suoi processi culturali, perciò il paesaggio del passato deve 
essere inteso come paesaggio culturale frutto della interazione uomo-ambiente nel corso 
del tempo (Birks et al. 1988). 
Si assiste, infatti, nel tempo all' evoluzione del paesaggio naturale in paesaggio culturale 
che, secondo la definizione di Panizza (Panizza & Piacente 2000), è “l’espressione 
geodinamica integrata di molteplici componenti naturali e antropiche”. Esso nasce 
dall’interazione di vari elementi quali, ad esempio, gli effetti dell’insediamento, lo 
sfruttamento del suolo e della vegetazione, la realizzazione di opere di bonifica e 
regimazione delle acque, forze che hanno un diverso grado di pressione ambientale a 
seconda delle strategie di sussistenza e delle dimensioni delle comunità umane.  
Molte azioni umane, come ad esempio il disboscamento, la coltivazione o 
l’allevamento, producono infatti modifiche nel paesaggio vegetale documentate dai 
pollini prodotti dalle comunità vegetali poiché esse, modificate, producono piogge 
polliniche che le rispecchiano. Tra i reperti degli assemblaggi pollinici alcuni sono 
molto significativi per rintracciare l’attività delle passate popolazioni: sono gli 
“Indicatori Antropogenici” (Behre 1981, 1986; Brun 2011), taxa pollinici che 
testimoniano la presenza dell’uomo e delle sue attività. Si tratta specialmente di piante 
coltivate come alberi da frutta, cereali, ortaggi, piante medicinali, spezie, piante tessili, 
piante ornamentali, ma anche di infestanti, cioè piante che si diffondono 
spontaneamente al seguito dell’uomo e che non di rado possono essere anch’esse utili 
per vari scopi. Allo studio del polline fossile  è possibile affiancare il controllo della 
pioggia pollinica attuale tramite l’analisi di cuscinetti di muschi o altri substrati 
analoghi. Questi materiali sono ottime “trappole polliniche”: catturano cioè la pioggia 
pollinica attuale e offrono un ambiente idoneo alla conservazione del polline e delle 
spore. Studiando i granuli in essi intrappolati si ottiene l’immagine pollinica del 
paesaggio vegetale attuale del sito che può essere confrontata con l’immagine pollinica 
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dei paesaggi che lo hanno caratterizzato nel passato. Anche quando lo spettro pollinico 
attuale non è in continuità con quelli passati esso ha l’interessante utilità di far riflettere 
su come sia cambiata o meno l’influenza di fattori naturali o antropici sul paesaggio 
vegetale di una determinata area.  
1.2.2  Microreperti non pollinici (NPPs = no pollen palynomorhs) 
Recentemente, l’analisi pollinica viene sempre più frequentemente affiancata all’analisi 
di altri palinomorfi, riscontrabili negli stessi vetrini. Il procedimento chimico utilizzato 
per l'estrazione dei pollini dal sedimento estrae infatti anche altri microfossili di diversa 
natura che sono denominati “microfossili non-pollinici” o “extra fossili”(van Geel 
2001), sintetizzando per lo più il nome in No-Pollen” o “ NPPs”, abbreviazione di 
seguito utilizzata. La denominazione microfossili non pollinici è stata messa in 
discussione durante l’ultimo workshop internazionale (2009) ed è stato proposto di 
sostituirla con “indicatori biologici paleoambientali”. Nella presente tesi viene 
mantenuta la denominazione di van Geel. 
I microfossili non pollinici sono di diversa origine e includono spore fungine, resti di 
alghe, resti di piante e frammenti di animali di diversa natura. Una difficoltà nello 
studio di questi microreperti consiste nel fatto che l’identità tassonomica di molti di 
questi microfossili è sconosciuta e quindi l’approccio specie-indicatore (Birks & Birks 
1990) è di difficile applicazione. 
Tale difficoltà ha portato alla realizzazione presso l’Università di Amsterdam di un 
sistema di classificazione degli NPPs che si basa sull’identificazione di tipi morfologici 
nominati con una sigla. In questo modo quando un NPP Type viene identificato, le 
informazioni derivanti da studi precedenti possono essere usate per l’interpretazione 
paleoambientale. 
In una serie di pubblicazioni (es. van Geel 1976, 1978; van Geel et al. 1981, 1983, 
1989, 1994, 1996)  van Geel ha descritto e illustrato numerosi NPPs e ha discusso il 
loro valore come indicatori ambientali. La descrizione morfologica (dimensioni, 
presenza di aperture, colore etc.) è stata sempre combinata con l’informazione 
stratigrafica.  
In questi ultimi anni sono aumentati gli studi che riguardano gli NPPs e maggiori 
informazioni sono disponibili sulle esigenze ecologiche e sulle caratteristiche 
morfologiche di questi indicatori.  
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Studi recenti (Davis & Shaker 2006, Riera et al. 2006,  Ejarque et al. 2009, Lopez 
Merino et al. 2009, Mazier et al. 2009) hanno confermato il valore di questi microfossili 
come elementi utili per capire il carattere locale e antropico/naturale dei cambiamenti 
paleoambientali osservati  negli archivi pollinici. 
L’identificazione e la conta di spore di funghi (van Geel et al. 2003, van Geel & Aproot 
2006, Miola et al. 2006, Carrion & Navarro 2002), resti di alghe (Jankovska & 
Komárec 2000, Komárec & Jankovska 2001), protozoi (Mitchell et al. 2008, Wall et al. 
2010), parassiti (Arujo & Ferriera 2000, Florenzano et al. in stampa) e resti di animali 
(Haas 1996, Kvavadze 2008) offrono quindi importanti informazioni paleoecologiche. 
Inoltre, negli ultimi anni è stata dimostrata l'utilità delle spore fungine per ottenere 
informazioni sull’uso del suolo. In particolare è stato evidenziato il valore delle spore di 
funghi coprofili allo scopo di stabilire la presenza di animali erbivori nelle immediate 
vicinanze dell'area investigata (van Geel et al. 2003; Blackford & Innes 2006; Davis & 
Shafer 2006) e di evidenziare il carattere locale della pratica pastorale. Altre spore 
fungine risultano infine correlate con incendi (Innes & Blackford 2003, Blackford et al. 
2006) o con fenomeni erosivi che possono essere collegati alle attività antropiche 
(Argant et al. 2006, Marinava & Atanassova 2006, Lòpez-Saez et al. 2009). 
1.2.3  Microcarboni 
La Microantracologia studia le particelle microscopiche carboniose che si possono 
rinvenire in una larga gamma di materiali quali sedimenti marini e torbo-lacustri, suoli, 
strati archeologici vari, droghe, escrementi animali e altri (Torri et al. 2009). Dalle 
prime valutazioni di tali particelle effettuate negli anni ‘40, da Iversen, noto palinologo, 
la disciplina si è via via sviluppata e oggi è in decisa espansione. Questa disciplina 
fornisce indicazioni su eventuali incendi sia naturali che antropici, locali o distanti, 
contribuendo a documentare il paesaggio vegetale del passato e gli effetti prodotti su di 
esso dalla presenza dell’uomo (Caramiello & Arobba 2003; Sadori et al. 2004). Essa è 
un valido supporto per le ricerche archeologiche e paleoecologiche, per le quali la 
ricostruzione dell’influenza antropica sull’ambiente comporta particolare attenzione 
all’uso del fuoco (Sarmaja Korjonen 1998; Blackford 2000; Mooney et al. 2001; 
Ambert 2002; Carriòn 2002; Andrič & Willis 2003; Balter 2004; Innes et al. 2004; 
Sadori et al. 2004).  
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L’uso del fuoco è infatti uno dei meccanismi più importanti di trasformazione antropica 
dei territori forestati ed è intimamente legato a differenti pratiche agro-pastorali, 
all’attività metallurgica e di formazione del carbone, attività di grande importanza 
nell’ambiente montano fin da tempi antichi. Lo studio delle particelle di microcarbone 
generate durante il processo di combustione e depositate stratigraficamente costituisce 
quindi un ottimo meccanismo per stabilire l’evoluzione dei processi di combustione 
negli archivi fossili. 
I microcarboni vengono generalmente estratti assieme al polline e le loro dimensioni 
sono per lo più < 250 μm, sebbene non sia raro riscontrarne di taglia maggiore.  
Vengono identificati come microcarboni frammenti opachi di forma allungata o 
angolare, con bordi netti e di colore bruno-nero. Tuttavia le particelle più piccole 
possono essere confuse con frammenti di pirite, biotite o marcasite.  
Inoltre, i processi di estrazione, come ad esempio l’acetolisi, possono rendere più scuri 
resti di vegetazione non carbonizzati o indurre un’ulteriore frammentazione dei 
microcarboni (che si può però ritenere costante nell’ambito di uno stesso trattamento). 
E’ stato comunque valutato che il margine di errore in cui si può incorrere è trascurabile 
(Clark 1984; Blackford 2000).  Il raggio di dispersione delle particelle carboniose in 
atmosfera, fenomeno che precede la loro sedimentazione, varia in base alle loro 
dimensioni. Dalla letteratura (Millspaugh & Whitlock  1995; Long et al. 1998; Hannon 
et al. 2000; Mooney et al. 2001; Hounsolw & Chepstow-Lusty 2002; Caramiello & 
Arobba 2003; Sadori & Giardini 2007; Finsinger et al. 2008) emerge che:  
a) le particelle tra 10 e 50 μm possono essere trasportate anche a molte centinaia di km 
di distanza;  
b) le particelle tra 130 e 150 μm sono ancora trasportabili dai venti, fino a 100 km;  
c) le particelle tra 125 e 250 μm sembrano provenire da fuochi a distanze entro 10 km;  
d) le particelle tra 150 e 250 μm probabilmente sono disperse da venti con velocità >  60 
km/h; 
e) le particelle > 250 μm, talora contate separatamente per ottenere testimonianze di 
fuochi molto locali, hanno in genere lo stesso andamento delle particelle tra 125 e 250 
μm. Poiché talora hanno presenze indipendenti meritano di essere valutate 
separatamente, come è stato fatto nel metodo messo a punto in questa tesi (vedi Cap. 3); 
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f)  nel complesso i frammenti microscopici di carbone di dimensioni comprese fra 5 e i 
150 μm sono giudicati indicatori di incendi su scala regionale, mentre quelli compresi 
tra 150 e 250 μm e oltre, ovvero i macrocarboni secondo la terminologia utilizzata da 
alcuni Autori, testimoniano eventi locali. 
Per quanto concerne la stima quantitativa di particelle carboniose all’interno dei 
preparati pollinici, non è ancora stato adottato un unico metodo ritenuto valido a livello 
internazionale e vari Autori, pur eseguendo queste analisi, non specificano il metodo da 
loro impiegato.  
I metodi più diffusi per misurare il numero di microcarboni, o la superficie occupata 
dalle particelle carboniose rispetto al campo d’osservazione di area nota, si basano sulla 
tecnica messa a punto da Clark e definita “point count method”, con il quale viene 
valutata l’area e non le dimensioni del microcarbone (Clark 1982). Utilizzando un  
oculare 10x dotato di un reticolo di quadrati, si scelgono fra 5 e 15 punti fissi (a seconda 
della densità dei frammenti presenti nel vetrino) dove effettuare la misura e 
successivamente si sposta il campo visivo gradatamente lungo linee trasversali 
precedentemente stabilite (transetti). Il numero totale di punti applicati viene calcolato 
moltiplicando il numero di campi visivi per il numero di punti sul reticolo. Con questo 
metodo viene anche stimata l’area occupata da eventuali marcatori esotici, ad esempio 
le spore di Lycopodium. I dati vengono espressi o come numero di particelle (n/cm³) o 
come area (cm²/cm³).  
Il metodo di Clark è piuttosto complesso e vari Autori si stanno orientando su metodi 
più rapidi ed eseguibili anche senza l’oculare reticolato (Finsinger et al. 2004, Accorsi 
et al. 2007, Bosi 2008a, 2008b). Merita infine di essere segnalato un ulteriore sistema di 
conteggio, che è un metodo automatico. I vetrini vengono scannerizzati da un 
particolare modello di microscopio automatizzato dotato di fotocamera digitale che 
conteggia i pixel e la superficie totale, in mm², occupata dalle particelle che possiedono 
un determinato intervallo di colorazione scura. Un limite all’impiego di questo metodo è 
rappresentato, oltre che dalla necessità di possedere una strumentazione di livello e di 
costo elevato, anche dal fatto che non è possibile avere la certezza che alcuni minerali 
opachi non completamente dissolti non vengano considerati come microcarboni 
(Beaufort et al. 2003).  
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1.3 Studi palinologici in Italia centro-meridionale 
Le indagini palinologiche riguardanti l’area del Gran Sasso e l’Abruzzo in generale  
sono scarse e per questo sono state prese in considerazione anche alcune biostratigrafie 
polliniche riguardanti l’Italia centro-meridionale che vanno dal Pleistocene Superiore 
all’attuale, cioè l’arco di tempo considerato nel presente lavoro. 
 In Abruzzo le biostratigrafie esaminate sono tre, quella della torbiera di Campotosto 
(Marchetti 1936), attualmente scomparsa perché sepolta dalle acque del lago omonimo, 
quella della Piana del Fucino (Magri & Follieri 1989) e quella di Campo Felice (Di Rita 
& Magri 2004). 
Il diagramma pollinico della torbiera di Campotosto  (1.420 m s.l.m. ) ricostruisce la 
storia climatico-forestale  per il periodo compreso fra un’epoca di poco posteriore 
all’ultima acme della glaciazione wurmiana e quella attuale. L’autore estende anche alla 
regione abruzzese la divisione della storia postglaciale in due distinti periodi, come fu 
proposto da Chiarugi (1950) per la Toscana: il primo continentale anatermico e il 
secondo oceanico catatermico. Dal lavoro del Marchetti emerge il dato interessante 
della scomparsa dell’Abete rosso nell’Appennino abruzzese in seguito a una 
oscillazione continentale recente (posteriore all’Impero Romano).  Sempre secondo tale 
autore il suo ritrovamento (sporadico durante tutto il  postglaciale) allo stato fossile 
costituisce la segnalazione più meridionale per l’Italia peninsulare di questa specie.  
Il diagramma pollinico della Piana del Fucino (650 m slm) mostra  due zone polliniche 
principali: la prima caratterizzata da formazioni steppiche, caratterizzate da Artemisia, 
Poaceae e Chenopodiaceae, accompagnate da Asteroideae e Cichorioideae e da 
numerosi altri taxa erbacei in piccole quantità; la seconda dominata da fasi forestali. La 
fase di transizione, in cui si verifica la progressiva diminuzione delle piante erbacee e il 
concomitante aumento, sia quantitativo che qualitativo, degli alberi è piuttosto rapida 
soprattutto se confrontata con altri diagrammi pollinici (cf. Valle di Castiglione e 
Lagaccione). In un primo momento prevalgono le specie del querceto misto, poi si 
assiste a un aumento della faggeta e di Carpinus e Ostrya.  Non essendo disponibili per 
tale sequenza datazioni radiometriche,  gli autori hanno tentato un inquadramento 
cronologico  in base al confronto con la sequenza pollinica della Valle di Castiglione, 
giungendo alla conclusione che i due diagrammi presentano differenze di andamenti tali 
da rendere talora incerte le correlazioni. Le principali differenze  riguardano la graduale 
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forestazione olocenica a Valle di Castiglione e il permanere a lungo in tale sequenza 
delle formazioni steppiche anche dopo l’immigrazione e la diffusione di numerosi taxa 
arborei. L’improvviso crollo delle concentrazioni che si verifica al Fucino alla base della 
sottozona Z3, viene correlato con quello che si verifica nel diagramma della Valle di 
Castiglione  e datato 14C 3.480 ±50 anni BP (3.200 anni  BP secondo l’interpolazione 
cronologica di Impronta et al. 1986). 
Il diagramma pollinico della Piana di Campo Felice (1.520-1.600 m s.l.m.) fornisce i 
dati paleo-vegetazionali relativi al Pleistocene Superiore. L’età stimata della base della 
sequenza pollinica è di circa 90.000 anni, mentre mancano i sedimenti Olocenici. La 
parte più superficiale del diagramma della Piana di Campo Felice è correlata con 
l’Ultimo Massimo Glaciale, caratterizzato da una vegetazione steppica, come in gran 
parte dell’Europa meridionale. Questa parte del diagramma è caratterizzata 
dall’abbondanza di Artemisia, Poaceae e Chenopodiaceae. Interessante anche in questo 
diagramma come a Campotosto, è la registrazione del polline di Picea, pur con bassi 
valori. In Italia Picea abies (L.) Karsten attualmente vive solo sulle Alpi e in poche 
stazioni relitte nell’Appennino settentrionale (Pignatti 1982). La sua presenza a Campo 
Felice conferma che l’abete rosso era diffuso nella regione Abruzzo (Di Rita & Magri 
2004). 
In Italia centrale i lavori considerati sono: la biostratigrafia del deposito continentale 
della depressione tettonica intramontana di Corvara (Lazio – 799 m s.l.m.) (Chiarini et 
al. 2007) e le biostratigrafia dei sedimenti lacustri laziali della Valle di Castiglione 
(Follieri et al. 1988, 1989), del lago di Lagaccione di Capodimonte  (Magri 1999) e del 
Lago di Vico (Follieri et al. 1998; Magri & Sadori 1999).  
Il diagramma pollinico della depressione tettonica di Corvara non registra importanti 
fasi forestali, essendo dominato da polline di piante erbacee. Le date al radiocarbonio 
disponibili suggeriscono che la sedimentazione sia avvenuta durante l’ultimo glaciale. 
Tale periodo era dominato da Artemisia, accompagnato da altre Asteroideae, da 
Cichorioideae, Poaceae e Chenopodiaceae. Una leggera espansione delle querce insieme 
con piccole percentuali di altre piante mesofite è datata a ca. 30.000 anni BP (datazione 
14C non calibrata). 
I diagrammi pollinici dai laghi craterici laziali di Valle di Castiglione (=VdC), 
Lagaccione e Lago di Vico sono stati correlati tra loro (Follieri et al. 1998), delineando 
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la storia della vegetazione durante l’ultimo periodo glaciale. Gli autori introducono il 
nome locale di  “Lazio Complex” per una serie di sette oscillazioni  (I –VII) delle piante 
arboree durante il Pleniglaciale. Il picco di arboree di angiosperme (episodio V)  datato 
a Lago di Vico a circa 35 ka (datazione 14C non calibrata) è osservabile anche a Valle di 
Castiglione; una altra oscillazione (episodio VI) è datata a ca. 33 ka BP (datazione 14C 
non calibrata) a Lago di Vico e Valle di Castiglione, mentre l’oscillazione a circa 30 ka 
(episodio VII) (datazione 14C non calibrata) è visibile a Lagaccione e Lago di Vico. La 
fine dell’episodio VII rappresenta un utile marker per correlazioni, in quanto conclude 
la successione di oscillazioni del “Lazio Complex” e delimita un successivo periodo 
povero in taxa arborei. Dal punto di vista floristico negli episodi da I a VII è registrato 
un numero relativamente alto di taxa con numerose espansioni di alberi di angiosperme: 
Quercus decidue e Corylus sono i più importanti, insieme con Betula, Fagus, Tilia, 
Ulmus, Carpinus betulus, e Picea. Tra 30 ka BP (datazione 14C non calibrata) (episodio 
VII) e l’inizio della riforestazione che prelude il pieno sviluppo della vegetazione 
arborea del Postglaciale, si nota un periodo caratterizzato da bassi valori di piante 
arboree. 
Un evento con percentuali di piante arboree particolarmente basse è registrato a Lago di 
Vico a ca. 21-22 ka (datazione 14C non calibrata) ed è osservato anche a VdC e 
Lagaccione. In questi ultimi due siti a ca. 20 ka BP (datazione 14C non calibrata) si vede  
una lieve espansione di taxa arborei  (soprattutto querce e Picea). È interessante notare 
che anche in queste sequenze è registrata la presenza di Picea almeno durante l’ultimo 
glaciale, testimoniando una distribuzione geografica più meridionale rispetto all’attuale. 
Secondo gli autori il fatto che le fluttuazioni del “Lazio Complex” siano presenti nelle 
diverse  sequenze esaminate indica che queste non sono oscillazioni occasionali dovute 
a condizioni locali. 
La fase finale dell’ultimo glaciale che corrisponde circa al MIS 2 è caratterizzata da una 
chiara dominanza di polline di piante erbacee e tale vegetazione è  registrata in tutte e 
tre le sequenze. 
Il primo incremento di piante arboree dopo il Pleniglaciale non appare sincrono nei tre 
siti: a Lagaccione è collocato intorno a 13.000 anni BP (datazione 14C non calibrata), a 
VdC è collocato intorno a 14.000-13.500 anni BP (datazione 14C non calibrata), a Lago 
di Vico l’incremento è molto lieve fino a 11.500 anni BP (datazione 14C non calibrata). 
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Gli Autori ipotizzano che questa fase non sia adeguatamente registrata a Lago di Vico e 
che l’espansione arborea a 11.500 anni BP corrisponda a una seconda (rapida) fase di 
incremento. Un'altra differenza tra i siti riguarda il tasso di forestazione durante il 
tardoglaciale: a Lagaccione le arboree raggiungono l’ 80% indicando un paesaggio 
forestale, mentre a VdC e Lago di Vico le arboree sono sempre inferiori al 60% 
suggerendo un ambiente maggiomente aperto. In tutti i siti la vegetazione del 
tardoglaciale è dominato dalle querce decidue ed è caratterizzato da una significativa 
espansione di Tilia. Lo Youger Dryas è ben visibile a Lagaccione con un pronunciato 
incremento delle piante erbacee e contestuale declino delle arboree (anche come valori 
di concentrazione). 
L’inizio dell’Olocene, a Lagaccione e Lago di Vico, è caratterizzato dal forte incremento  
delle arboree soprattutto delle querce decidue accompagnate dal nocciolo, mentre a  
VdC  la vegetazione è ancora piuttosto aperta (AP=40-60%).  
Da 8.000 a 7.000 anni BP  si ha un incremento di Fagus e elementi mediterranei 
sempreverdi in tutti e tre i siti anche se con differenze di intensità. 
Da 7.000 a 6.500 si assiste a una riduzione della foresta, indicata da una bassa 
concentrazione pollinica.  
Da 6.500 a 3.800 la composizione della foresta appare piuttosto stabile con dominanza 
di querce caducifoglie accompagnate da Fagus, Quercus ilex-tipo, Alnus e parecchi altri 
taxa arborei.  
Intorno a 3.700 14C anni BP si verifica una caduta nelle concentrazioni delle piante 
arboree accompagnata da un cambio nella composizione della vegetazione verso 
condizioni di maggiore apertura dei soprassuoli. Questo declino della concentrazione 
pollinica corrisponde alla registrazione di piante coltivate come Castanea, Olea e 
cereali. Le coltivazioni tuttavia non sembrano essere accompagnate da una apertura 
forestale e, infatti, dopo il declino a 3.700 anni BP, la foresta mostra un progressivo 
recupero. 
In Italia meridionale è stata considerata la biostratigrafia del Lago Grande di 
Monticchio (Basilicata – 656 m slm) (Allen et al. 1999, 2000, 2002; Watts et al. 1996 a, 
1996 b, 2000). 
La sequenza lacustre del lago di Monticchio documenta la storia della vegetazione a 
partire da 101.503 anni calendario BP.  
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Gli spettri pollinici sono stati usati per  ricostruire le principali unità vegetazionali 
(biomi): il bioma a steppa alberata per gli interstadi dell’Ultima Glaciazione 
(Weichselian Glacial – 75.400-14.300 anni BP), il bioma a steppa per gli stadi 
dell’Ultimo Glaciale e dell’Ultimo Massimo Glaciale (da 25.900 a 14.300 anni fa) e il 
bioma delle foreste miste decidue nell’Olocene (da 11.200 anni fa al presente). 
Il periodo da 35.000 anni all’attuale è diviso in 6 zone polliniche: la zona 6 (da 34.900 a 
31.800 anni BP) è caratterizzata da una vegetazione steppica dominata da Poaceae  e 
Artemisia con boschi radi di Quercus, Fagus e Abies; la zona 5 suddivisa in 2 sottozone: 
5b da 31.880 a 29.400 anni BP  presenta  una vegetazione steppica e una maggior 
presenza di boschi a Quercus ed è interpretata come interstadio, e 5a da 29.400 a 25.900 
anni BP nella quale si assiste ad un aumento in Artemisia e a un calo dei taxa arborei; la 
zona 4 (da 25.900 a 14.300 anni BP) è caratterizzato da una steppa fredda ed è 
interpretata come l’Ultimo Massimo Glaciale; la zona 3 (da 14.300 a 12.800 anni BP) 
presenta un incremento dei taxa arborei soprattutto di Betula sostituita poi da Quercus 
decidua con presenza di Tilia, Fraxinus, Fagus e corrisponde all’interstadio caldo 
umido del Tardoglaciale; la zona 2 (da 12.800  a 11.200 anni BP) mostra una caduta dei 
taxa arborei e incremento in Poaceae e altre erbe steppiche, il clima è più secco e freddo 
rispetto al precedente periodo corrisponde allo Younger Dryas; la zona 1 è forestata e 
corrisponde all’Olocene. All’inizio la foresta è dominata da Quercus con Ulmus, 
Corylus e altre piante mesofile. Il principale cambiamento avviene nel tardo Olocene 
con la comparsa e espansione di Abies, seguito da Taxus e Carpinus betulus.  
Nell’ultima fase dell’Olocene (ca 2.000 anni BP) si assiste a un aumento di Fagus e alla 
comparsa di alberi e arbusti della foresta mediterranea sempreverde. 
 
1.4 Cenni di inquadramento paleoclimatico  
Per i tempi geologici recenti, molte curve paleoclimatiche derivano dallo studio di 
carote di ghiaccio dalle calotte polari in Antartide e Groenlandia. Le più lunghe finora 
ottenute sono quella di EPICA DC ottenuta in Antartide (ultimi 800 ka BP circa) seguita 
da quelle di Vostok (420 ka BP) e di Dome Fuji (340 ka), mentre in Groenlandia non è 
stato oltrepassato il Pleistocene Superiore con le curve di NGRIP (123 ka), GRIP e 
GISP2 (90 ka) che però hanno una maggiore risoluzione. Da tali carote di ghiaccio è 
emerso che sopra ai grandi cicli climatici glaciali-interglaciali della durata media di 
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circa 100 mila anni sono sovrapposte oscillazioni climatiche più brevi (numerosi secoli 
– pochi millenni), molto accentuate nell’emisfero settentrionale, più attenuate in quello 
meridionale, tra loro accoppiate ma in opposizione di fase (altalena termica bipolare). 
Tali oscillazioni climatiche su scala millenaria e di periodicità irregolare sono state 
evidenziate soprattutto durante l’ultima Glaciazione tra ca 110.000 e 11.500 anni dal 
presente (Orombelli 2005) e sono caratterizzate da fasi di transizione del tutto 
improvvise e rapide, indicate come variazioni rapide o “abrut” (North Greenland Ice 
Core Project Members  2004, Steffensen et al. 2008). Gli episodi caldi in Groenlandia 
durante l’ultima glaciazione sono stati indicati come interstadi e numerati in modo 
progressivo partendo dall’interstadio Bölling-Alleröd - Greenland Interstadial 1 (GI-1) 
(Johnsen et al. 1992). Nella carota NGRIP, tra 119 ka circa e il limite Pleistocene-
Olocene, sono stati identificati  26 stadi (GS) e 25 interstadi (GI) (Orombelli et al. 
2010). 
Altre curve paleoclimatiche di riferimento vengono dalle analisi geochimiche degli 
isotopi, soprattutto dell’ossigeno e del carbonio, contenuti nei gusci di Foraminiferi di 
sedimenti oceanici. In tali curve sono stati identificati gli “stadi isotopici marini” (MIS) 
detti anche “stadi degli isotopi dell’ossigeno” (OIS) numerati progressivamente a partire 
dal presente con numeri dispari per gli interglaciali e numeri pari per i glaciali 
(Orombelli  2005).  
Durante l’ultimo ciclo glaciale, lo Stadio Isotopico Marino (MIS 3), tra 58.900 e 
27.600 anni BP (Martinson et al. 1987), mostra parecchie oscillazioni climatiche a scala 
millenaria e plurimillenaria (Allen et al.1999, Bond & Lotti 1995). Si tratta di 
alternanze tra condizioni stadiali (fredde) e interstadiali (calde) che si riflettono sulla 
vegetazione e che sono state  osservate nei diagrammi palinologici europei (Huntley et 
al. 2003; Fletcher et al. 2009). Ad esempio, a Lago Grande di Monticchio (Italia 
Meridionale) il diagramma pollinico mostra cambiamenti vegetazionali a scala 
millenaria con una alternanza tra  una vegetazione steppica fredda e arida (stadio) e una 
vegetazione a steppa alberata caratterizzato da un incremento di taxa arborei che 
comprendono le querce decidue, l’abete e il faggio (intersatadio) (Allen et al. 1999, 
2000). Anche i diagrammi pollinici Laziali  (Lagaccione, Valle di Castiglione, Lago di 
Vico, Stracciacappa e Corvaro) mostrano, durante l’ultimo glaciale, fluttuazioni nello 
sviluppo della foresta con querce decidue e sempreverdi, Corylus, Fagus, Betula e 
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Picea che si alterna con una  vegetazione di tipo steppico (Follieri et al. 1988,1998; 
Magri 1999; Magri & Sadori 1999; Giardini 2007; Chiarini et al. 2007). 
L’Ultimo Massimo Glaciale (UMG) è definito come l’intervallo di minimo livello del 
mare e massimo volume glaciale centrato intorno a 21.000 anni cal. (Martinson et al. 
1987, Clark & Mix 2002). L’inizio dell’UMG è datato 30.000 cal BP, quando il livello 
del mare si avvicina ai valori minimi, mentre la fine è individuata dall’inizio della 
deglaciazione e l’iniziale risalita del livello del mare avvenuta 19.000 cal BP (Lambeck 
et al. 2002).  
Nell’Appennino centrale studi condotti da Giraudi & Frezzotti 1997 su evidenze glaciali 
a Campo Imperatore (Massiccio del Gran Sasso) hanno permesso di ottenere 
informazioni  sull’ultima massima avanzata dei ghiacci e fasi successive fino all’inizio 
dell’Olocene, quando i ghiacci spariscono. Sul Massiccio del Gran Sasso i ghiacciai 
probabilmente raggiunsero la loro massima espansione (Stadio di Campo Imperatore) 
circa 22.680 ± 630 14C anni BP e iniziarono a ritirarsi a circa 21.000 14C anni BP.  Le 
pulsazioni glaciali  avvenute nello Stadio di Campo Imperatore e le fasi di ritiro sono in 
fase con le oscillazioni del livello del lago del Fucino (40 km a sud di Campo 
Imperatore): quando i ghiacci avanzano, il livello dell’acqua aumenta, e quando si 
ritirano il livello diminuisce. Si può quindi supporre che l’inizio della avanzata del 
ghiaccio nello Stadio di Campo Imperatore coincida con la risalita del livello dell’acqua 
nel lago del Fucino a ca. 27.000 14C anni BP, in presenza di  un clima freddo e umido. 
Aumenti del livello dell’acqua si registrano anche in altri laghi dell’Italia centro-
meridionale tra i 30 e 24 ka cal BP (Ramrath et al. 1999; Chondrogianni et al. 2004). 
Nei diagrammi pollinici dell’Italia centrale l’ultima lieve fluttazione di piante arboree è 
registrata a ca. 30 ka 14C anni BP; tra questa data e l’inizio della riforestazione che 
prelude il pieno sviluppo della vegetazione arborea del Postglaciale, c’è un periodo 
caratterizzato da bassi valori di piante arboree (Follieri et al. 1998). La diffusione di una 
vegetazione steppica dominata da taxa erbacei in carote lacustri (Follieri et al. 1989; 
Lowe et al. 1996; Huntley et al. 1999; Allen et al. 2000) testimonia l’istaurarsi di un 
clima freddo e secco.   
Sul Gran Sasso i ghiacci iniziano a ritirarsi  21.000 -17.840  ± 200 14C anni BP e il 
clima si fa più arido (Giraudi & Frezzotti 1997). La fase di massimo ritiro coincide con 
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l’Interstadio di Fornaca che termina a ca. 16000 14C anni BP ed è seguita da una nuova 
espansione dei ghiacci (Stadio di Fontanari).  
Nelle Alpi l’attività glaciale iniziò circa 32.000 cal BP (28.000 14C anni BP) sul versante 
settentrionale e circa 28.800 cal BP (24.000 14C anni BP) nelle Alpi meridionali 
(Drescher-Schneider 2009). I ghiacciai raggiunsero la loro massima espansione tra 
24.000 e 21.700 cal  BP (Florineth e Schlüchter 2000). Studi recenti confermano 
sincronismo tra le culminazioni del ghiacciaio del Tagliamento e l’UMG globale tra 30 
e 19 ka cal BP (Monegato et al. 2007). 
Il Tardoglaciale è il termine con cui viene indicata la transizione dall’UMG al presente 
interglaciale, transizione che si estende da circa 19.000 a 11.700 ±99 anni fa (Walker et 
al. 2009). In questo caso il limite inferiore del Tardoglaciale è rappresentato dall’inizio 
della deglaciazione a scala globale;  attualmente, vi sono altre due definizioni del limite 
inferiore del Tardoglaciale: 1) il brusco evento di miglioramento climatico posto a 
14.700 anni cal. BP nel record isotopico della carota GRIP che segna l’inizio del GI-1 e 
posticipa di quasi 4 millenni il termine dell’UMG;  2) l’inizio della deglaciazione in una 
specifica area glacializzata che determina diverse età per l’inizio del Tardoglaciale 
(Ravazzi  et al. 2007). 
La deglaciazione che segue l’Ultimo Massimo Glaciale (Terminazione 1) nelle carote di 
ghiaccio della Groenlandia è complicata da numerose variazioni climatiche. Dopo lo 
stadio GS-3 vi è un lungo intervallo di fluttuazioni isotopiche della temperatura (GS-2) 
che termina rapidamente con l’inizio del Bölling (GI-1) datato a 14,7 ka BP (Rasmussen 
et al. 2006). Poi la temperatura diminuisce irregolarmente attraverso l’Alleröd e 
rapidamente scende all’inizio dello Younger Dryas (GS-1) a 12,9 ka BP (Orobelli 2010).  
Nell’Appennino centrale dopo lo Stadio di Fontanari, ca. 14000 14C anni BP,  il 
ghiacciaio iniziò di nuovo a ritirarsi e il clima divenne mite e più umido (Intersatadio di 
Venaquaro); tale intersatadio è messo in relazione con l’Interstadio Bölling-Alleröd. 
L’ultima avanzata del ghiaccio a Campo Imperatore può essere datata a ca. 11.000 14C 
anni BP (Stadio di Monte Aquila) ed è correlata con lo Younger Dryas (Giraudi & 
Frezzotti 1997).  
Per il limite Pleistocene/Olocene una definizione formale basata sulla carota di 
ghiaccio NGRIP è stata ratificata nel maggio del 2008 dalla Commissione Esecutiva 
dell’Unione Internazionale di Scienze Geologiche (ICS – SQS, 2008). La base 
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dell’Olocene Serie/Epoca è stata definita nella carota NGRIP alla profondità di 1492,45 
m, dove ci sono “i più chiari segnali di riscaldamento climatico, evento che segna la fine 
dell’ultimo episodio freddo (Younger Dryas, Stadial/Greenland Stadial 1) del 
Pleistocene” (Walker et al. 2009). L’età stimata per il limite Pleistocene/Olocene  è 
11.700 anni b2k con un’ incertezza di 99 anni (Walker et al. 2009).  
Recenti studi indicano che l’evoluzione climatica dell’Ultimo Glaciale e del 
Tardoglaciale della Regione Mediterranea rispecchia quella del Nord Atlantico (Asioli 
et al. 1999, 2001; Cacho et al. 2001). I principali cambiamenti climatici degli ultimi 24 
ka registrati nelle carote di ghiaccio della Groenlandia sono registrati e globalmente 
sincroni con quelli osservati nel mare Adriatico meridionale (Siani et al. 2010). Questi 
ultimi Autori hanno ricostruito una successione biocronologica a partire da 24 ka BP che 
comprende: 
 periodo glaciale (24 –17 ka) con  clima freddo e arido 
 transizione glaciale-interglaciale (17 – 14.8 ka) corrisponde all’evento climatico 
dell’Oldest Dryas e all’inizio della deglaciazione  
 Bölling/Alleröd (14,8 – 13 ka) corrisponde all’interstadiale Bölling/Alleröd 
sensu Mangerud et al. (1974) e all’episodio GI-1 (Lowe et al. 2008) diviso in 
quattro episodi che corrispondono rispettivamente al Bölling/GI-1e, Older 
DryasGI-1d, Alleröd/GI-1c, intra Alleröd/GI-1a - b 
 Younger Dryas (13-11.5 ka) 
 Olocene (11,5 ka al presente) . 
L’Olocene, a partire da 11.700 anni fa ad oggi, corrisponde alla più recente fase calda 
dopo i circa 90 mila anni di temperatura più fredda. L’Olocene è caratterizzato da un 
clima relativamente stabile nel quale tuttavia si sono verificate oscillazioni climatiche a 
scala submillenaria anche se di minore ampiezza rispetto ai cambiamenti drammatici 
dell’ultimo ciclo glaciale (Mayewski et al. 2004). 
Nell’Olocene inferiore l’aumento di temperatura e umidità favorì l’immigrazione e 
l’espansione di numerose nuove specie e si accrebbe la diversità floristica delle 
comunità forestali rispetto al Tardoglaciale (Drescher-Schneider 2009).  
Secondo Jalut et al. (2009), nell’ambito del bacino del Mediterraneo,  nell’Olocene si 
può distinguere una prima fase (11.500-7.000) umida e favorevole allo sviluppo di una 
copertura vegetale dominata dalle caducifoglie. In questa fase i dati  pollinici dell’Italia 
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centrale mostrano lo sviluppo di una foresta di querce decidue accompagnata soprattutto 
da Corylus. Tale fase fu tuttavia interrotta da alcuni episodi di aridità.  
A ca 8.200 anni cal BP i records paleoclimatici (carote di ghiaccio, speleotemi, 
sedimenti lacustri etc.)  indicano un evento caratterizzato da un rapido raffreddamento, 
fino a 6 °C in Groenlandia, insieme con un aumento di aridità e ventosità in 
considerevoli parti dell’emisfero nord. Questo periodo di aridità ha interrotto una fase 
umida ed è visibile nei record pollinici italiani come una  riduzione della copertura 
forestale (Mercuri et al. 2011). Nel corso dei successivi 2.000 anni circa (8.000-6.000 
cal BP) condizioni climatiche favorevoli supportarono lo sviluppo della vegetazione 
(Drescher-Schneider 2009) e nei diagrammi pollinici dell’Italia centrale si osserva un 
incremento di Fagus e Quercus mediterranee con le querce decidue sempre dominanti. 
Olocene medio - Sempre secondo Jalut et al. (2009) si può riconoscere una seconda fase 
olocenica, considerata fase di transizione, tra 7.000-5.500 cal BP, marcata da un 
progressivo decremento nell’insolazione alle alte latitudini dell’emisfero nord e 
dall’instaurarsi di una circolazione atmosferica quale quella attuale.  
Un deterioramento climatico a circa 6.300 anni cal BP con abbassamento della 
temperatura e aumento delle precipitazioni, corrisponde a un periodo di avanzamento di 
numerosi ghiacciai alpini tra 6.300 e 5.800 cal BP (Drescher-Schneider 2009). 
Un cambio vegetazionale è stato osservaro a lago dell’Accesa con un importante 
declino registrato attorno a 6.000 anni cal BP (Drescher-Schneider et al. 2007). 
L’Olocene superiore (5.500 cal BP-Presente) è contrassegnato, secondo Jalut et al. 
(2009) da un aumento più marcato rispetto al periodo precedente dell’aridificazione 
dimostrata su basi interdisciplinari (palinologiche, idrologiche e marine) e considerata 
di origine climatica. Le conseguenze sulla copertura vegetazionale furono il declino 
delle latifoglie decidue e la diffusione delle sclerofille nell’ambito del bacino del 
Mediterraneo.  
In particolare nel bacino mediterraneo occidentale il periodo tra 4.500-4.000 cal BP 
corrisponde all’inizio dell’evoluzione verso condizioni climatiche di tipo pienamente 
mediterraneo, mentre nel bacino nord-occidentale tali condizioni si istaurano intorno  a 
3.000 cal BP, durante un episodio arido che va dal 3.500 al 2.500 cal BP.  
Molti studi hanno mostrato che condizioni di aridità dominarono le regioni mediterranee 
dal 4.000 al 2.800 anni cal BP (Heim et al. 1997; Issar  2003) e che questo periodo fu 
18 
 
Storia del paesaggio vegetale e dell'impatto antropico nell'area del Gran Sasso (Abruzzo) in base a polline, palinomorfi non 
pollinici e microcarboni (sondaggi di Piano Locce, 1225 m slm) 
 
seguito da un altra fase nella quale è compreso il periodo romano classico, caratterizzato 
da condizioni climatiche più umide nell’area del Mediterraneo (Roberts et al. 2004; 
Zanchetta et al. 2007). A queste condizioni più umide fecero seguito condizioni di 
maggiore aridità durante gli ultimi 2000 anni (Reale & Dirmeyer 2000). 
Molto probabilmente l’uomo, durante il tardo Olocene, ha accentuato gli effetti del 
clima sulla copertura vegetale, in conseguenza all’introduzione delle nuove tecniche 
agricole che hanno comportato una forte crescita demografica e un intenso uso del 
territorio. Dal periodo Romano, l’impatto umano è stato così intenso che l’associato 
cambio nell’albedo è considerato come una possibile causa di aridificazione durante gli 
ultimi due millenni (Jalut et al. 2009). 
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2 AREA DI STUDIO 
  
2.1  Il territorio abruzzese 
Il territorio della regione Abruzzo, situato al centro della penisola italiana, tra il mare 
Adriatico e la dorsale appenninica, si sviluppa secondo una forma all’incirca 
rettangolare ed è delimitato dai paralleli 42°54’ e 41°22’ di latitudine nord e dai 
meridiani 13° e 14°20’ di longitudine est. L’Abruzzo comprende al suo interno le cime 
più elevate della catena dell’Appennino. Più della metà del territorio si trova a una 
quota superiore a 600 m s.l.m. ed è caratterizzante la presenza di notevoli masse 
montuose, di costituzione calcarea e/o dolomitica, che si articolano in tre allineamenti 
convergenti, con andamento da nord-ovest a sud-est. Dei tre allineamenti quello della 
Laga-Gran Sasso-Morrone-Maiella segna un preciso limite tra la fascia subappenninica 
ad oriente (Abruzzo Adriatico) e la fascia montana degli altipiani a occidente (Abruzzo 
Interno o Montano). Questo allineamento, per la sua disposizione sopravvento, 
rappresenta uno sbarramento rispetto ai venti di nord-est dominanti sul bacino 
dell’Adriatico, e quindi segna anche un limite climatico, di attività produttive e di 
paesaggio antropizzato (Totani 2008). 
La catena centrale comprende l’allineamento dei monti Velino-Sirente-Morsicano e 
deve la sua importanza al fatto che tra la catena centrale stessa e quella orientale si 
estendono grandi altipiani (Campo Imperatore) ed ampie vallate: quella Aquilana, quelle 
di Sulmona, di Capestrano, di Castel di Sangro, nonché la Valle Peligna e l’alta valle 
dell’Aterno. La terza delle catene, quella occidentale, si sviluppa nei monti Carsolani, 
Simbruini ed Ernici e costituisce l’attuale limite amministrativo della regione abruzzese. 
Tra i suddetti allineamenti montuosi sono comprese la Piana del Fucino, i Piani 
Patentini e le Valli di Carsoli e Roveto (Totani 2008). 
L'Abruzzo interno o montano è essenzialmente caratterizzato da tre ambienti geografici: 
gli allineamenti montani, le conche-vallate e gli altipiani. 
L’allineamento della Laga-Gran Sasso-Morrone-Maiella comprende il massiccio del 
Gran Sasso d’Italia che presenta la forma di un ampio ellissoide, completamente 
gravitante nel bacino dell’Adriatico, da cui defluiscono sia le acque del settore 
settentrionale con il fiume Vomano, sia quelle del versante meridionale per mezzo del 
fiume Aterno (Baldoni et al. 1999). 
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Il Gran Sasso annovera la vetta più elevata degli Appennini (Corno Grande, 2912 m) 
che nel settore settentrionale si caratterizza per le pareti precipiti, i paesaggi alpestri, le 
conche glaciali e le morene, con evidenti aspetti di montagna alpina, dove gli 
allineamenti montuosi delimitano splendide valli a morfologia glaciale quali Campo 
Pericolo, Venacquaro e Chiarino (Tammaro 1998 b). Sotto la vetta del Corno Grande si 
trova il Ghiacciaio del Calderone, ad una quota compresa tra circa 2700 e 2800 m s.l.m., 
che è l’unico ghiacciaio presente nell’Appennino. Il Calderone scomparve durante la 
prima parte dell’Olocene per poi ricostituirsi negli ultimi 4000 anni (Giraudi 2004; 
Giraudi et al. 2010). Attualmente è quasi estinto (Magaldi, in verbis). 
Il Gran Sasso è caratterizzato da sequenze carbonatiche e silico-calcareo-marnose meso-
cenozoiche del dominio tetideo impilate tettonicamente nel Miocene superiore, durante 
l’orogenesi appenninica. Dal Pliocene superiore in poi l’edificio compressivo è stato 
ritagliato da faglie distensive responsabili della formazione di conche tettoniche colmate 
da depositi continentali quaternari (Lorè et al. 2002). 
  
2.2  Localizzazione del sito  “Piano Locce” 
La depressione tettono-carsica di Piano Locce si apre sul versante meridionale del 
Massiccio del Gran Sasso, a una quota compresa tra 1225 e 1240 m s.l.m. (lat 42° 21' N, 
long 13° 37' E) ed è situata in comune di Barisciano (provincia di L’Aquila) (Tav.1 e 
Tav.2). Essa è compresa nel Parco Nazionale del Gran Sasso-Monti della Laga, che è 
localizzato per larga parte nel settore nord-occidentale della Regione abruzzese. 
Amministrativamente il Parco interessa tre regioni: Abruzzo (provincie L’Aquila e 
Teramo) Lazio (prov. Rieti) e Marche (prov. Ascoli Piceno); copre una superficie di 
148.935 ettari di cui 125.151 in territorio abruzzese. Dal punto di vista geologico-
geomorfologico risulta quanto riportato di seguito (da Magaldi et al. 2009). Piano Locce 
ha una forma grossolanamente pentagonale con diametro medio di circa 1,1 chilometri. 
Il settore centro-meridionale appare sostanzialmente pianeggiante, mentre il settore 
nord-orientale è occupato da un’ampia conoide di deiezione afferente ad un primitivo 
reticolo di valli, almeno in parte di origine fluviale, attualmente inattivo. La depressione 
è endoreica e lo smaltimento delle acque superficiali, è assicurato da un inghiottitoio 
ubicato lungo il margine occidentale, in corrispondenza di una faglia distensiva che ha 
come espressione una bene evidente scarpata morfologica. 
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Tav. 1 - Area di Studio
Tav.1 - Inquadramento dell’area di studio ( da Google map 2011)
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Tav. 2  - Area di Studio
Tav. 2 - Carta IGM ( Foglio n°359  sez. I - Barisciano)
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Nella depressione è presente un laghetto, probabilmente residuo di una forma a maggior 
sviluppo nel passato. 
L’origine di Piano Locce è da ricondursi a fasi tettoniche, in regime distensivo e 
transtensivo, succedutesi a partire dal Pleistocene inferiore, che hanno resecato una 
superficie a bassa energia di rilievo probabilmente pliocenica (Superficie di Anzano), 
conferendo all’area una situazione strutturale del tipo horst e graben (Bertini et al. 
1989). Il substrato è formato in prevalenza da unità carbonatiche mesozoiche, in facies 
di margine di piattaforma carbonatica e di transizione piattaforma-bacino (gradiente 
ribassato, rampa carbonatica, scarpata), costituite essenzialmente da calcari bioclastici, 
calcareniti e calciruditi, in strati da medi a spessi, a luoghi con intercalazioni micritiche 
(APAT, 2006). A queste seguono, in discordanza angolare, calcareniti e calciruditi 
cenozoiche in facies di rampa-piattaforma aperta. I depositi di riempimento della 
depressione sono costituiti da sedimenti di ambiente limno-palustre, con limitati apporti 
fluvio-torrentizi dai vicini e ripidi versanti; diffuse sono le coltri detritiche, a 
granulometria variabile, da grossolana (falde di detrito)  a fine (coltri colluviali). 
  
2.3 Principali aspetti climatici inerenti il sito 
L’orientamento prevalente da O ad E della catena principale del Gran Sasso e la netta 
dissimmetria del massiccio determinano un forte contrasto nelle condizioni termiche e 
pluviometriche dei due opposti versanti (Baldoni et al. 1999). Infatti nel versante rivolto 
a nord-est si registra una maggiore piovosità: le stazioni meteorologiche poste 
immediatamente a est del massiccio (es. Isola del Gran Sasso, Castelli, Fano a Corno) 
hanno precipitazioni medie annue > 1100 mm, mentre le stazioni situate a meridione 
rispetto alla catena del Gran Sasso risultano più aride con precipitazioni medie annue < 
900 mm (Tab.1).  
Stazione Altezza m s.l.m. Prec. medie 
annue 
distanza da Piano 
Locce (in linea 
d’aria) 
Barisciano 810 639 mm 4-4,5 km 
S. Stefano di Sessanio 1221 748 mm 2,70 km 
Casteldelmonte 1300 862 mm 9 km 
Tab. 1 -  Dati  climatici del periodo  1926-1990 (da Baldoni et al. 1999) 
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Questo è dovuto al fatto che la catena del Gran Sasso, a causa del suo orientamento, 
cattura le correnti umide che provengono dall’Adriatico.  
Per quanto riguarda le precipitazioni nevose le maggiori si registrano nel mese di 
gennaio che generalmente è il mese più freddo. La persistenza del manto nevoso è 
massima a Campo Imperatore (2137 m slm - distanza da Piano Locce in linea d’aria 10 
km) con 187 giorni nevosi all’anno, da ottobre fino a maggio (Figg. 1 e 2).  
 
Giorni nevosi
0
5
10
15
20
25
30
35
Ot
tob
re
No
ve
mb
re
Dic
em
bre
Ge
nn
aio
Fe
bb
rai
o
Ma
rzo
Ap
rile
Ma
gg
io
Campo Imperatore
S. Stefano di Sessanio
Casteldelmonte
giorni
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fig. 1 - Distribuzione delle precipitazioni nevose (periodo di riferimento 1921-1970) 
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                  Fig. 2 - Altezza del manto nevoso in cm a fine mese (periodo di riferimento 1921-1970) 
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Anche per quanto riguarda le temperature vi è una rilevante differenza termica tra i due 
versanti. Il versante Sud è più caldo di quello Nord fino a circa 1000 m; si ha poi una 
inversione delle condizioni a quote maggiori. Tale andamento è da porre in relazione 
con l’influenza mitigatrice esercitata dall’Adriatico che rende meno continentale il 
clima del versante settentrionale del massiccio (Baldoni et al. 1999) (Fig. 3, Tab. 2). 
Andamento della temperatura media annua, in funzione 
dell'altitudine, sui due versanti del Gran Sasso
-2,00
0,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
14,00
16,00
18,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Versante Sud
Versante Nord
T °C
m slm  
         Fig. 3 - Andamento della temperatura in funzione dell’altezza sul livello del mare nel  
         versante nord (linea rosa) e nel versante sud (linea rosa) (periodo di riferimento 1921-1970) 
 
 
 
 
Stazione Altezza 
m 
s.l.m. 
T °C 
media 
annuale 
T °C 
media min
T °C max 
media 
T°C 
min 
assoluta 
T°C 
max 
assoluta
Barisciano 810 11,3 5,8 16,7 -17 39 
Casteldelmonte 1300 8,8 4,5 13,1 -20 36 
Campo Imperatore 2130 3,7 0,9 6,4 -23,9 25,1 
Tab. 2 -  Dati inerenti la temperatura nel periodo 1926-1990 (da Baldoni et al. 1999) 
 
Il mese più freddo è gennaio (febbraio per Campo Imperatore), il mese più caldo è 
generalmente luglio. 
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In base ai limiti altimetrici dei piani bioclimatici individuati da Baldoni et al. 1999, nel 
versante sud il piano bioclimatico montano, nel quale ricade Piano Locce, risulta 
compreso tra 850 e 1800 m slm. 
2.4  Aspetti floristico-vegetazionali del Gran Sasso Meridionale  
La copertura vegetale del Gran Sasso è stata oggetto di vari studi inerenti sia le 
formazioni forestali sia quelle arbustive ed erbacee, primarie o secondarie (Furrer & 
Furnari 1960; Guglielmo & Barbagallo 1975; Bonin 1978; Tammaro 1995; 1998a; 
1998b; Biondi et al. 1999; 2000; 2002; Blasi et al. 2003; Pirone et al. 2010a) 
Per quanto riguarda la flora-vegetazione del territorio del Gran Sasso Meridionale 
appartenente amministrativamente alla Comunità Montana Campo Imperatore-Piana di 
Navelli (Provincia di L’Aquila) (Fig.4), vengono 
di seguito delineati i principali tratti facendo 
riferimento soprattutto ai seguenti contributi: 
Tammaro 1992, 1998a, 1998b, e alla recente 
Carta della vegetazione (Pirone et al. 2010b) 
(Fig. 5). 
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ampo Imperatore-Piana di Navelli. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nella Carta della Vegetazione (Pirone et al. 2010b).  Il pallino rosso 
orrisponde alla localizzazione di Piano Locce. 
 
Fig. 4 - Cartina della Provincia di L’Aquila con evidenziato il territorio appartenente alla Comunità 
Montana C
Fig. 5 -  Il territorio in esame 
Legenda
c
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.4.1  Flora   
 territorio in questione è caratterizzato, nelle sue aree altomontane (oltre 2200 m) da 
aesaggi alpestri con ripide pareti, conche glaciali e morene, con orofite e relitti alpini e, 
elle zone collinari-montane (800-1300 m), da vaste praterie xeriche con piante 
teppico-continentali e mediterranee, impiantate in conche carsiche interne. La 
isomogeneità di tale territorio, rende possibile l’esistenza di una flora ricca di elementi 
ente diversificati: 
piante delle regioni alpine e/o dell' Europa centrale e 
ssenti nell’Italia peninsulare che hanno trovato stazioni di 
ernari. 
 conservate come relitti o si sono differenziate 
 entità endemiche, spesso di valore geografico locale. Tra esse ricordiamo  Salix 
emone narcissiflora, Silene acaulis, Dryas octopetala, Vaccinium 
ticosa s.l., mentre Stipa capillata rappresenta una specie 
 
 interessanti della 
flora del Gran Sasso. Tra essi Goniolimon italicum (pianta dei pascoli parasteppici delle 
Valli interne dell’Abruzzo) e Minuartia trychocalycina. 
La presenza di numerosi relitti glaciali e relitti xerici, è conseguenza degli eventi 
paleoclimatici del Quaternario. Il massiccio del Gran Sasso fu infatti sede di imponenti 
glaciazioni (Demangeot 1975; Giraudi 2004) alternate da periodi interglaciali. La 
presenza di ghiacciai è testimoniata da circhi glaciali, valli a “U”, massi erratici ed 
2
Il
p
n
s
d
ecologicam
1) Piante alpine e boreali: 
settentrionale, per lo più a
rifugio nei settori più elevati del massiccio dopo il ritiro dei ghiacciai quat
Rimaste isolate geograficamente si sono
in
herbacea, An
myrtillus, Juniperus communis, subsp. alpina, Gentiana nivalis, etc.  
2) Piante mediterranee e relitti xerici: le piante mediterranee si rinvengono nelle zone 
basali del massiccio. Gli elementi xerici e steppici sono accantonati in conche 
parasteppiche interne, con microclima arido e suoli calcarei idrovori e secchi (Tammaro 
1984). Sono relittuali di periodi interglaciali, secchi e caldi. Un esempio di specie 
mediterranea è Matthiola fru
steppico-continentale. 
3) Piante europeo-orientali ed asiatiche: piante la cui distribuzione principale si trova 
nella penisola Balcanica o in territori più orientali (Caucaso). Appartengono a tale 
contingente sia piante di altitudine (es. Leontopodium nivale), che delle conche interne 
collinari e submontane (Chamaecytisus spinescens, Ranunculus illyricus, Linum 
tenuifolium, Dianthus ciliatus, Quercus pubescens, Onosma echioides, etc.). 
4) Endemismi: sono insieme ai relitti glaciali e xerici, le piante più
 
Storia del paesaggio vegetale e dell'impatto antropico nell'area del Gran Sasso (Abruzzo) in base a polline, palinomorfi non 
pollinici e microcarboni (sondaggi di Piano Locce, 1225 m slm) 
 
30 
eare che nella flora del Gran Sasso i generi più riccamente 
 molto frammentata e ridotta a 
iva) (Pirone et al. 2010a). 
Cytiso sessilifoliae-Quercetum pubescentis si presentano spesso come 
roverella è la specie dominante cui si accompagnano poche altre 
accumuli morenici. Di origine glaciale è anche il colle morenico di San Giacomo 
(L’Aquila) ad una quota di circa 800 m, nel quale, durante la costruzione di gallerie 
autostradali, sono venuti alla luce due tronchi legnosi fossili di pino silvestre (Pinus 
sylvestris L.) (Tammaro et al. 1980) specie attualmente assente nell’Appennino centro-
meridionale. 
È interessante sottolin
rappresentati sono quelli tipicamente nordici e alpini (Alchemilla, Gentiana, Saxifraga, 
Androsace, Dryas, Vaccinium, Juncus, Adoxa, etc.) e consistenti sono anche quelli 
steppico-continentali (Astragalus, Anthemis, Achillea, Bromus, Euphorbia,  Linum, 
Stipa, etc.).  
2.4.2  Vegetazione   
Fascia collinare (400 -  800/900 m s.l.m.): è articolata in sottozone in relazione al tipo 
di substrato e alla quota. La parte più bassa (400-500 m) è attualmente caratterizzata 
dalla coltura dell’olivo. La vegetazione forestale è oggi
causa dell’attività antropica, e per lo più degradata a macchia. L’entità forestale 
predominante, presente in forma arbustiva e in modo discontinuo e sporadico è il leccio 
(Quercus ilex). Tra i 600-900 m la vegetazione  forestale rimane molto frammentata e 
degradata ed è rappresentata dai boschi nei quali prevalgono, a seconda 
dell’esposizione, dell’acclività e dei fattori edafici, la roverella (Quercus pubescens 
subsp. pubescens), il carpino nero (Ostrya carpinifolia) e più raramente il cerro 
(Quercus cerris). Questa’ultima specie diventa dominante in aree con litotipi flyschoidi, 
sui quali, a volte come sui Monti della Laga, sono presenti anche selve di castagno 
(Castanea sat
La vegetazione di questa fascia si inquadra nella serie Cytiso sessilifoliae-Quercetum 
pubescentis. Tale serie è legata ai bioclimi temperati con discreto grado di 
continentalità, e si afferma soprattutto su substrati calcarei spesso su suoli poco evoluti, 
in un range altitudinale compreso tra 500-600 e 1400 m. 
I boschi del 
cenosi degradate. La 
specie arboree, quali Fraxinus ornus e Acer campestre. Lo strato arbustivo è 
caratterizzato prevalentemente da Cytisus sessilifolius, Rosa canina, Juniperus 
oxycedrus subsp. oxycedrus, Cornus mas, mentre lo strato erbaceo è rappresentato 
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 più diffuso nelle zone collinari e submontane. 
nda dell’altitudine, pietrosità, 
a
arisciano, Calascio, etc.) (Tammaro 1984). 
te di caducifoglie 
prevalentemente da Brachypodium rupestre, Teucrium chamaedrys e Chamaecytisus 
spinescens. 
Per quanto riguarda le cenosi legnose di sostituzione sono rappresentate da arbusteti e 
mantelli collinari riferibili alle associazioni Spartio juncei-Cytisetum sessilifolii 
Chamaecytiso-juniperetum oxycedri talora in aspetti differenziati da Buxus 
sempervirens. In contatto seriale con queste sono i pascoli emicriptofitici dell’alleanza 
appenninica Phleo ambigui-Bromion erecti, riferibili, a seconda dell’ambito geografico 
e delle caratteristiche climatiche e podologiche, a differenti syntaxa. 
Lo xerobrometo è il tipo di pascolo arido
È di origine secondaria, derivato cioè dalla distruzione dell’originario bosco misto a 
roverella e si estende da 400 fino 1200-1400 m, dove si ricollega ai pascoli più freddi 
(Seslerieti). È  sviluppato perciò in zone e settori dove maggiormente si esplica (e si è 
esplicata nei tempi passati) l’attività umana. A seco
esposizione e composizione flogistica, lo xerobrometo si differenzia in varie tipologie.  
Un tipo di pascolo arido molto diffuso è costituito da praterie dominate dai cespi di 
Stipa capillata, che assumono la fisionomia di parasteppe continentali. Tali praterie, 
esistenti nelle zone interne calcaree dell’Italia centrale, sopr ttutto in conche a ridosso 
di grandi massicci montuosi, si caratterizzano anche per l’abbondanza di piante orientali 
s.l. e steppico-continentali e sono state descritte per la prima volta per località del 
versante meridionale del Gran Sasso (B
In alcuni fondovalle ove il suolo è più profondo e umido si impiantano prati falciabili. 
Sono molto ridotti essendo tali aree utilizzate per le colture (ceci, lenticchie, medicai, 
orzo, etc.)  
Le serie accessorie sono rappresentate da serie dei boschi termofili del Roso 
sempervirentis- Quercetum pubescentis, dell’Asparago acutifolii-Ostryetum 
carpinifoliae o, più genericamente, dei boschi e boscaglie mis
termofile a impronta balcanica del Carpinion orientalis. Le serie dei boschi misti 
submontani a dominanza di Ostrya carpinifolia del Laburno anagyroidis-Ostryenion, si 
rinvengono prevalentemente sui versanti esposti ai quadranti settentrionali.  
Le formazioni forestali di origine antropica sono rappresentati soprattutto da 
rimboschimenti a Pinus nigra. 
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nella 
ui rilievi calcarei dell’Appennino centrale, nell’ambito dei piani bioclimatici 
i
a), di ribes 
corvino (Amelanchier ovalis), di cotognastro minore 
ento della catena principale del Gran Sasso e la dissimmetria del massiccio 
Fascia montana (800-1900 m s.l.m.): la vegetazione prevalente è la faggeta anch’essa 
discontinua a seguito della sostituzione antropica con i pascoli montani. Al faggio 
(Fagus sylvatica) si accompagnano, nelle zone più basse, il cerro, gli aceri (Acer 
pseudoplatanus, Acer platanoides, Acer opalus subsp. obtusatum) e il tasso (Taxus 
baccata). 
La vegetazione di questa fascia nella parte più bassa (1000-1400 m) si inquadra 
serie Anemono-apenninae-Fago sylvaticae, descritta più oltre (paragrafo 4.2.3)  e nella 
serie Cardamino Kitaibelii-Fago sylvaticae tra  1400 e 1800 /1900 m. Questa serie è 
distribuita s
supratemperato ultra-iperumido/iperumido e oro-termotemperato ultra-
iperumido/iperum do fino al limite della vegetazione forestale. La serie è caratterizzata 
dalla sola presenza nello strato arboreo del faggio mentre il sottobosco è caratterizzato 
da Cardamine enneaphyllos, Polystichum aculeatum, Saxifraga rotundifolia. Gli stadi 
della serie sono i mantelli e gli arbusteti riferibili all’alleanza Berberidion. Alcuni degli 
aspetti più diffusi sono quelli a dominanza di lentaggine (Viburnum lantan
(Ribes uva-crispa, e R.alpinum), di Crespino (Berberis vulgaris), di spinocervino 
(Rhamnus catartica), di pero 
(Cotoneaster integerrimus), di ciliegio canino (Prunus mahleb). 
Nel Gran Sasso le faggete sono sviluppate soprattutto sui versanti freschi e umidi 
(versante orientale e settentrionale), dove si presentano dense e estese mentre sono rare  
sul versante Meridionale. Come riportato nel paragrafo relativo agli aspetti climatici 
l’orientam
determinano differenze di temperature e piovosità sui due versanti che si riflettono sulla 
distribuzione delle tipologie vegetazionali (Baldoni et al. 1999). Alla maggiore 
piovosità dei versanti settentrionale ed orientali si devono le vaste faggete. Al contrario, 
lo scarso sviluppo dei boschi e la grande estensione delle praterie xeriche nel versante 
aquilano sono la conseguenza, oltre che del taglio e dell’incendio di secoli e millenni 
passati, della minor quantità di precipitazione e del substrato calcareo, maggiormente 
permeabile (Tammaro 1995,1998).  
La vegetazione erbacea della serie è rappresentata da pascoli mesofili e xerofili di varie 
associazioni, inquadrate nei syntaxa Bromion erecti e Brachypodenion genuensis e, più 
sporadicamente Ranunculo-Nardion. Rari i prati della classe Molinio-Arrhenatheratea. 
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 di Monte Cristo) o da 
aggete termofile dell’Anemono-Fagetum 
 
 nanae). Il piano bioclimatico di riferimento è quello dell’orotemperato 
ie del Seslerion apenninae, saliceti prostrati 
I pascoli submontani e montani (da 800 a 2000 m)  sono ampiamente diffusi sul Gran 
Sasso Aquilano, estendendosi a perdita d’occhio. Tutto il paesaggio ne è dominato; solo 
in qualche tratto sono interrotti da boscaglie di faggio (es. base
radi querceti a roverella (dintorni di Barisciano, Castelvecchio, Calvisio, etc.) o da 
pinete di rimboschimento (S. Stefano di Sessanio e altrove), e infine anche da rupi e 
pietraie.  
Per quanto riguarda l’origine di queste praterie Tammaro (1995) riporta che secondo 
molti autori si tratta di formazioni erbacee secondarie, succedute a vegetazioni forestali 
(querceto misto nelle fasce più basali, faggete nelle più elevate) distrutte per azione 
antropica; per taluni autori, ad es. Rivera 1956, le praterie di altitudine di Campo 
Imperatore e zone limitrofe sono considerate formazioni primarie determinate da 
condizioni climatiche, soprattutto scarsezza di piogge, che non rende possibili 
l’impianto e lo sviluppo di flore forestali. 
Le serie accessorie sono: le serie delle f
sylvaticae e del Lathyro veneti-Fagetum; serie dei ginepreti prostrati del Daphno 
oleoidis-Juniperion alpinae; serie degli arbusteti a pino mugo dell’Epipactido 
atropurpureae-Pinion mugo; serie del Carici humilis-Seslerietum apenninae, che si
afferma come prateria primaria nelle situazioni di cresta; serie della vegetazione 
casmofitica del Saxifragion australis, serie della vegetazione glareicola del Linario-
Festucion dimorphae. 
Fascia subalpina (1900-2400 m s.l.m.): ricade in questa fascia la serie appenninico 
centro-meridionale neutrobasifila degli arbusteti a ginepro nano (Daphno oleoidis-
Juniperion
ultraiperumido-iperumido, localmente supratemperato ultraiperumido-iperumido. Gli 
arbusteti alto montani sono dominati dal ginepro nano Juniperus communis subsp. 
alpina che alle quote inferiori si trova insieme con uva ursina ( Arctostaphylos uva-ursi) 
e altri arbusti. 
Gli stadi regressivi della serie sono rappresentati da praterie subalpine a dominanza di  
Sesleria tenuifolia s.l. e/o Carex kitaibeliana del Seslerion apenninae. 
Le serie accessorie sono: praterie primar
dell’Arabidion coerulae, vegetazione delle vallette nivali del Salicion herbaceae e del 
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iai consolidati.  
eto dei versanti acclivi a mediamente acclivi, delle creste e dei ghiaioni 
unculo-Nardion, 
 stati rimboscati con conifere. A Fonte Vetica, 
 di Barisciano, Castel del Monte, Navelli) presumibilmente all’inizio del 
dai centri 
), la 
Ranunculo-Nardion, vegetazione glareicola dei ghiaioni mobili (Linario-Festucion 
dimorphae), vegetazione casmofitica delle rupi (Saxifragion australis). 
Il paesaggio è caratterizzato da formazioni a arbusti prostati, pascoli, pietraie a ghiaioni. 
I pascoli altitudinali sono caratterizzati da elevata pietrosità, da tratti con numerose 
rocce affioranti, e brecc
Fascia alpina (2400-2570 m s.l.m.): caratterizza questa fascia la serie appenninico 
centrale della vegetazione primaria d’altitudine; il tipo bioclimatico va 
dall’orotemperato ultraiperumido-iperumido al criotemperato ultraiperumido-
iperumido. I suoli sono primitivi (litosuoli) e frequentemente soggetti a fenomeni di 
criturbazione.  
Il geosigmeto del piano alpino si articola in un complesso di microgeosigmeti: 
-microgeosigm
consolidati (Leontopodio nivalis-Elynetum myosuroidis, Arabidion caeruleae) 
-microgeosigmeto delle vallette nivali e delle micro doline (Ran
Salicion herbaceae) su suoli profondi. Comunità a salice nano sono presenti al limite 
meridionale dell’areale della specie, sui Monti della Laga e sul Gran Sasso d’Italia. 
-vegetazione glareicola dei ghiaioni mobili (Linario-Festucion dimorphae) 
-vegetazione casmofitica delle rupi (Saxifragion australis) 
-vegetazione rupicola d’altitudine con diverse associazioni. 
Rimboschimenti a conifere 
Vari settori montani e submontani sono
località in Comune di Castel del Monte, è stata impiantata una abetina nel 1901, e sono 
stati impiegati abete rosso, abete bianco, larice e pino nero di Valletta Barrea. 
Rimboschimenti a prevalente pino nero sono diffusi in tutto il territorio del Gran Sasso 
meridionale. La maggior parte dei rimboschimenti risale agli anni 50; gli impianti più 
vecchi (dintorni
secolo XX (Tammaro 1995). 
Coltivi 
Sono localizzati soprattutto nel fondovalle e nelle conche carsiche non distanti 
abitati (Castelvecchio Calvisio, Carapelle, Santo Stefano, Barisciano, etc.). 
L’agricoltura è povera e la conduzione è familiare. Poche sono le cooperative, sorte 
soprattutto per la zootecnia e per la coltivazione dello zafferano (Crocus sativus L.
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e della zona 
 L.), coltivato soprattutto a 
 Stefano di Sessanio, che 
ra e antica impiegata soltanto nei terreni aridi di alta 
i legumi. Nell'ampio contratto di livello del 998 d.C. 
 proprietà di Tussio, Carapelle e Trita (Valle del Tirino) si fa esplicito 
più caratteristica coltura della zona (Tammaro 1990). Altre colture montan
sono le leguminose da granella: il cece (Cicer arietinum
Navelli; la lenticchia (Lens culinaris Medicus) a Santo
appartiene ad una varietà ra
montagna tra i 1150 e i 1450 metri; oltre che a Santo Stefano di Sessanio è coltivata 
anche in tutto il territorio di Barisciano, Calstelvecchio, Castel del Monte e Calascio. La 
raccolta viene ancora svolta con metodi tradizionali e la produzione un tempo rivolta al 
un consumo familiare, si rivolge sempre più al mercato. Alcuni documenti storici 
risalenti all'epoca medievale e aventi per riferimento il Monastero di S. Vincenzo al 
Volturno, che a quei tempi possedeva ampi territori nella zona aquilana, attestano che in 
quell'area venivano coltivati 
relativo alle
riferimento ai legumi locali. Ciò fa desumere che a quel tempo i legumi rivestissero già 
il ruolo di colture di pieno campo, e quindi economicamente importanti tanto da essere 
sottoposti al canone livellario (www.parks.it). L'importanza economica e agronomica 
della coltura si è protratta fino ai giorni d'oggi e ha spinto i produttori, nel 2008, a 
costituire un'associazione per la tutela e la valorizzazione della lenticchia e a seguire 
attentamente un preciso disciplinare tecnico di produzione (www.parks.it).   
Altre coltivazioni erbacee sono cereali (grano, orzo, segale), erba medica e lupinella. 
I vigneti sono soprattutto nella zona di Capestrano; qui esistono anche oliveti, impiantati 
su terreni in pendio, esposti a mezzogiorno. Rari sono i frutteti (noci, mele, etc.) per lo 
più per uso familiare. 
La pianta più diffusa come albero da frutta è il mandorlo, quasi ovunque non più curato 
né raccolto.  
2.4.3  Aspetti floristico-vegetazionali di “Piano Locce” 
La conca carsica di Piano Locce è inquadrabile nella Regione Bioclimatica Temperata e  
rientra nel Piano bioclimatico Supratemperato Inferiore (Blasi ed. 2010). La conca 
ospita una vegetazione prativa con campi coltivati a cereali e leguminose (lenticchia e 
lupinella) e incolti su un suolo franco limo argilloso, di colore umido bruno molto scuro 
(10 YR2/2) a luoghi coperto da ciottoli calcarei di diametro compreso tra 2 e 10 cm. 
Questo suolo a profilo A/C si è formato prevalentemente su materiali colluviali 
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 a; 
ifila del faggio (Anemono-apenninae-Fago sylvaticae sigmetum). 
ade Piano Locce.  
nterpretata come vegetazione 
.pl. Sorbus aucuparia, Quercus cerris, Ostrya carpinifolia, Carpinus betulus). 
, Rosa arvensis, Euonymus 
sentati sia da cenosi legnose di sostituzione  che da 
taegetum laevigatae e, talora, 
Dalla recente carta della vegetazione e trattazioni che la integrano (Pirone et al. 2010
2010 b), risultano caratteri vegetazionali esposti di seguito.  
Piano Locce rientra in un ambito territoriale caratterizzato dalla serie appenninica 
meridionale neutrobas
La faggeta rappresenta quindi la vegetazione naturale potenziale della fascia montana 
nella quale ric
La vegetazione prativa attualmente presente deve essere i
di sostituzione della serie sopraindicata, quindi come una prateria secondaria, formatasi 
in seguito alla distruzione del bosco operata dall’uomo. 
La serie Anemono-apenninae-Fago sylvaticae è presente in quasi tutti i gruppi montuosi 
della regione, ed è presente prevalentemente sui rilievi calcarei e calcareo-dolomitici; 
l’ambito bioclimatico è quello supratemperato da umido-subumido a ultraiperumido-
iperumido. Il range altitudinale è compreso tra 1000 e 1400 metri. Si tratta di faggete 
termofile, con aspetti misti, a struttura alquanto varia, includenti altre latifoglie mesofile 
(Acer sp
A queste entità si accompagnano più raramente Taxus baccata e Abies alba. Lo strato 
arbustivo è composto prevalentemente da Daphne laureola
latifolius, Crataegus oxycantha, Rubus hirtus e più raramente, da Ilex aquifolium. Nello 
strato erbaceo sono abbondanti Sanicula europea, Valium odoratum, Viola 
reichenbachiana, Melica uniflora, Lathyrus venetus.  
Gli stadi della serie sono rappre
pascoli. Le cenosi di sostituzione su substrati calcarei sono prevalentemente mantelli e 
arbusteti montani del Berberidion vulgaris, ascrivibili alle associazioni Viburno 
lantanae-Juniperetum communis, Citiso sessilifolii-Cra
Rhamno alpinae-Amelanchieretum ovalis; su substrati acidi sono mantelli e arbusteti 
dell’alleanza Sarothamnion scopari. In zone con buone disponibilità idrica nel terreno 
sono presenti, sui substrati flyschoidi, aspetti di pre-bosco a dominanza di Populus 
tremula riferibili all’suballeanza appenninica  Aceri obtusati-Populenion tremulae.  
I pascoli xerofili appartenenti alla serie afferiscono a diverse associazioni del Phleo 
ambigui-Bromion erecti. Sui versanti meno acclivi o con maggiore ritenzione idrica del 
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soprattutto sui rilievi cartonatici, 
suolo i pascoli, meno xerofili, sono ascrivibili all’alleanza Bromion erecti. Dove il suolo 
si presenta più umido, come ad esempio ai margini dei depositi lacustri dei piani carsici 
sono presenti prati da sfalcio dell’alleanza Cynosurion cristati, ascrivibili 
all’associazione Cynosurion cristati- Trifolietum repentis o ad altri aggruppamenti.  
Sulle pendici circostanti Piano Locce sono presenti, 
nuclei di rimboschimento a Pinus nigra, con Abies alba, Picea excelsa e Pinus sylvestis 
anche molto estesi che rappresentano formazioni forestali di origine antropica 
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3 MATERIALI E METODI 
 
3.1 Campionamento e campioni  
Sono stati analizzati 91 subcampioni provenienti da 2 carote: carota lunga PL1 e carota 
corta PL2. Quest’ultima, PL2 costituisce la parte sostanziale della tesi. Dell’altra, PL1, 
sono stati studiati solo alcuni campioni utili per raccordare le due carote, e utili per  
correlazioni con gli aspetti pedologici. Le due carote vengono di seguito descritte 
iniziando dalla più lunga PL1.  
3.1.1 Carota PL1 
3.1.1.1  Prelievo carota  
Nel 2003 è stato effettuato a Piano Locce il primo sondaggio a carotaggio continuo 
tramite carotatore ambientale dalla Ditta Geo S.a.s dell’Ing. Bruno Taddei & C.-
L’Aquila. La carota, trasportata nel laboratorio della Facoltà di Ingegneria 
dell'Università dell'Aquila, è stata descritta dal punto di vista stratigrafico (da A. Loré e 
D. Magaldi) (Fig. 6), quindi sono stati prelevati subcampioni dalle varie unità 
stratigrafiche da sottoporre alle seguenti analisi: 1) analisi granulometriche (D. Magaldi 
e P. Lorenzoni - Istituto Sperimentale per lo Studio e la Difesa del Suolo – sezione di 
Rieti; 2) analisi chimica tramite XRF (R. Volpe e  G. Benedetti - Dipartimento di 
Chimica, Ingegneria Chimica e Materiali, Università dell'Aquila; 3) analisi 
micromorfologica in sezione sottile (D. Magaldi); 4) analisi dei minerali vulcanici e 
correlazioni cronologiche inerenti. Queste ultime analisi sono state eseguite su alcuni 
livelli più ricchi in vetro e minerali vulcanici da G. Zanchetta - Dipartimento di Scienze 
della Terra, Università di Pisa e R. Sulpizio, Dipartimento Geomineralogico, Università 
di Bari; 5) analisi palinologiche oggetto della presente tesi, descritte sotto in dettaglio.  
3.1.1.2 Subcampionamento per l’analisi pollinica  
Tale campionamento è stato eseguito da D. Magaldi. Sono stati prelevati 69 
subcampioni (di seguito = campioni per brevità e indicati con la Sigla PL1) a distanze di 
30-100 cm in base alla stratigrafia. Tale campionamento era mirato a ottenere un 
inquadramento vegetazionale a bassa risoluzione. I campioni sono di seguito elencati, 
indicando il numero del campione, la profondità in m, la tessitura, il rapporto 
limo/argilla e la % di sostanza organica (Tab.3). 
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n°  campioni profondità 
in m
tessitura Limo/Argilla % Sostanza 
organica
n°  campioni profondità 
in m
tessitura Limo/Argilla % Sostanza 
organica
PL1-00 0,0 F 2,4 32 PL1-55 33,9 FL 3 7
PL1-01 2,8 FL 2,8 12 PL1-56 35,1 FS
PL1-02 3,1 FLA 2 13 PL1-57 36,0 L 7,6 7
PL1-03 4,5 FS 5,3 6 PL1-58 36,4 FL 8,1 9
PL1-04 6,2 FSA 1,3 8 PL1-59 37,3 FL 8,6 24
PL1-05 8,4 FS 4,3 4 PL1-60 38,7 FL 8,6 12
PL1-06 9,0 FL 14,5 11 PL1-62 40,0 FL 2,6 4
PL1-07 9,4 FLA 1,7 13 PL1-63 40,4 FLA 10,1 4
PL1-08 9,7 FL 2,9 10 PL1-64 42,1 L 12,3 6
PL1-09 10,9 FS 10,5 4 PL1-65 42,7 FL 25,4 8
PL1-10 11,7 FL - - PL1-66 43,3 FS 24 8
PL1-11 13,0 FL 3,2 5 PL1-67 44,0 FS 20,3 8
PL1-12 13,8 FS - - PL1-68 44,5 FS 9,1 7
PL1-13 14,0 FA 0,8 10 PL1-69 46,0 FL - -
PL1-14 14,6 FL 2,6 12 PL1-70 46,5 FS - -
PL1-15 16,0 FL 2,3 24 PL1-71 49,6 FS 8,4 15
PL1-16 16,7 FL 2,9 16 PL1-72 52,2 FS 8,9 15
PL1-17 18,4 L 12,7 7 PL1-73 54,0 FL - -
PL1-18 21,4 F 7,7 21 PL1-74 56,8 FL 9,8 10
PL1-19 22,0 F 2,2 26 PL1-75 57,4 FS - -
PL1-20 22,2 F 3 13 PL1-76 58,0 FL 10 10
PL1-40 23,0 FL 7,6 16 PL1-77 58,7 FL 1,5 12
PL1-41 23,5 FL 3,5 18 PL1-78 60,3 FLA 1,6 15
PL1-42 24,0 FL 1,4 17 PL1-79 61,0 FA 2,1 14
PL1-43 25,5 FLA 3 14 PL1-80 65,1 FL 4,3 13
PL1-44 26,4 FLA - - PL1-81 65,2 FL 8,7 8
PL1-45 27,0 FS - - PL1-82 67,5 FL 12,1 4
PL1-46 27,4 FLA 4 12 PL1-83 71,0 FL 5 7
PL1-47 28,6 AL 5,2 11 PL1-84 72,0 FL 5 7
PL1-48 30,0 FS 9,7 10 PL1-85 73,0 FL 6,8 8
PL1-49 30,6 FL 1,1 10 PL1-86 74,4 FS - -
PL1-50 31,2 FA - - PL1-87 75,3 FL 7,3 7
PL1-51 31,8 FS 8,1 7 PL1-88 76,1 FL 7,6 5
PL1-52 32,2 FL 7,6 8 PL1-89 78,0 FL 13,2 4
PL1-54 33,0 FL 15 9
 
                                    Tab.3 - Carota PL1: campioni prelevati per l’analisi pollinica. 
 
Tutti i campioni sopraelencati sono stati sottoposti a trattamento chimico-fisico per 
l’estrazione del polline (vedi par. 3.1.4). Quindi, su alcuni campioni è stato effettuato 
una analisi di saggio per stimare entità/qualità del contento pollinico e valutare la 
potenzialità del materiale per la ricostruzione paleoambientale (Torri et al. 2009). In 
base a tali analisi si è deciso di effettuare un secondo sondaggio in modo da ottenere una 
carota che ricoprisse un minor spazio temporale (Tardo Pleistocene e Olocene), ma che 
potesse essere campionata più fittamente. 
A uno stadio successivo della tesi, quando già era emerso il quadro generale della carota 
corta PL2, sono poi stati scelti 10 campioni della carota lunga PL1, da sottoporre ad 
analisi (Tab.4), con i seguenti scopi: 
- 4 campioni di sovrapposizione con la carota corta PL1 per effettuare un controllo e 
raccordare le due carote (da PL1-00, PL1-01 PL1-02 PL1-03) 
- 6 campioni (PL1-04, PL1-05, PL1-11, PL1-14, PL1-15, PL1-47) per verificare se vi 
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gossero parametri pollinici correlabili al livello di pedogenesi (desunto dal rapporto 
Feos/Fedi  -valori alti = processi pedogenetici poco evoluti).  
Campione Profondità 
(cm) 
tessitura rapporto 
limo/argilla 
% Sostanza 
organica 
rapporto Fe 
ossalato/Fe 
ditionoto  
 Ferro 
libero  
PL1-00 0 F 2,4 32     
PL1-01 2,8 FL 2,8 12     
PL1-02 3,1 FLA 2 13     
PL1-03 4,5 FS 5,3 6     
PL1-04 6,2 FSA 1,3 8     
PL1-05 8,4 FS 4,3 4     
PL1-11 13 FL 3,2 5 20,9 2,41 
PL1-14 14,6 FL 2,6 12 3,6 0,79 
PL1-15 16 FL 2,3 24 14,6 1,72 
PL1-47 28,6 AL 5,2 11 3,7 0,8 
 
                              Tab.4 - Carota PL1: campioni esaminati per la presente tesi. 
 
 3.1.1.3   Descrizione sintetica della 
carota PL1 
La stratigrafia emersa dalle osservazioni 
di campagna e da alcune analisi fisiche 
(granulometria e colore) e chimiche (% 
della sostanza organica sul setacciato a 2 
mm e % di “ferro libero”) mostra (Fig.6: 
Magaldi et al. 2006) una alternanza di 
materiali finemente stratificati propri di 
ambiente lacustre e di piroclastiti a 
granulometria variabile tra media e fine. 
Alcuni livelli sono stati classificati come 
suoli e sedimenti di suolo con caratteri di 
idromorfia.  
 
       Fig. 6 - Stratigrafia semplificata del deposito di  
       riempimento della conca (da Magaldi et al. 2006). 
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Risulta che il deposito di riempimento di Piano Locce è costituito da clasti di grandezza 
medio-fine, con caratteristiche a volte tipicamente lacustri, a volte tufitiche, queste 
ultime intensamente pedogenizzate. Inoltre emerge una relazione inversa tra 
l'andamento del rapporto limo/argilla e il contenuto di sostanza organica (indicativo dei 
processi pedogenetici avvenuti o in atto) che tende a diminuire con la profondità. Il 
rapporto Fe ossalato/Fe ditionito (che scaturisce dall'analisi del “ferro libero”) è alto per 
quasi tutti i campioni, ad indicare che i processi pedogenetici sono stati poco evoluti. 
La genesi del riempimento, avvenuta 
prevalentemente in ambiente riducente palustre, 
vista la frequenza di vivianite autigena, è 
dovuta sia a materiali provenienti dall’erosione 
dei versanti, sia piroclastici dai vulcani esterni 
all’area abruzzese e forse interni, a causa della 
comune presenza di sanidino e augite. 
Altri dati, pubblicati di recente, sono emersi 
dalle analisi micro morfologiche, dalle analisi 
chimiche e chimiche-mineralogiche tramite 
microscopia ottica, spettrometria SEM-EDS e 
dalle analisi chimiche totali per fluorescenza X 
(Magaldi et al. 2009). 
In base ad essi il riempimento risulta  suddiviso 
in tre gruppi di deposito: α, β, γ (Fig. 7). Il 
gruppo α rappresenta materiali sedimentari non 
pedogenizzati di ambiente palustre (in questo 
gruppo ricade il campione pollinico esaminato 
PL1-03, a 4,50 m di profondità); il gruppo β, 
materiali variamente pedogenizzati (campione 
pollinico PL1-02 a 3,10 m di profondità); 
 
Fig. 7 - PL1: Stratigrafia semplificata del deposito di  
riempimento della conca (da Magaldi et al. 2009). Il 
pallino verde corrisponde ai  campioni della carota              
PL1 esaminati nel presente lavoro. 
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il gruppo γ rappresenta sia sedimenti palustri che tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi (campioni pollinici PL1-00 - suolo superficiale, PL1-01 - 2,80 
m, PL1-04 – 6,20m, PL1-05 – 8,40m,  PL1-11 – 13,00m,  PL1-14 – 14,60m,  PL1-15 – 
16,0m, PL1-47 – 28,6m). In questi ultimi due gruppi l'azione pedogenetica ha il 
sopravvento sulla sedimentazione, dando origine a microstrutture otticamente 
anisotrope ed a una certa orientazione dei domini argillosi. La composizione chimica 
totale, ottenuta tramite la fluorescenza X su 24 campioni rappresentativi dell’intera 
serie, risulta compatibile con quella di prodotti vulcanici medio-basici e in particolare 
con quelli appartenenti alla Provincia Comagmatica Romana (Lazio e Campania). 
Ne segue che l’intero riempimento, costituito da materiali molto simili, deve 
interpretarsi come una sequenza di piroclastiti fortemente alterate e variamente 
mescolate con apporti dai rilievi circostanti e dal residuo insolubile dei calcari, che si 
sono sedimentate in ambienti prevalentemente riducenti di tipo lacustre-palustre  ma  
soggetti a periodiche emersioni che ne determinavano una pedogenesi generalmente 
modesta. I livelli vulcanici di Piano Locce comprendono ceneri fini e grossolane spesso 
ben selezionate (sorted). Alcuni dei livelli appaiono più rimaneggiati, sia per la 
presenza di cristalli di quarzo eolico che di clasti carbonatici provenienti dai vicini 
versanti calcarei. Le analisi al microscopio elettronico condotte sui campioni più ricchi 
di minerali vulcanici, hanno evidenziato come il vetro vulcanico della stragrande 
maggioranza dei livelli sia completamente alterato e quindi inutilizzabile per la 
classificazione chimica-petrografica dei livelli stessi. Due soli campioni, meno alterati, 
hanno potuto essere classificati e correlati a eruzioni del vulcano di Vico e dei Colli 
Albani rispettivamente. Con conseguenti deduzioni cronologiche (vedi par. 3.1.3).  
3.1.2 - Carota PL2 
3.1.2.1  Prelievo carota  
Nel luglio 2008 è stato effettuato, dalla stessa Ditta che effettuò il carotaggio PL1, un 
secondo sondaggio a carotaggio continuo, a poca distanza dal punto di prelievo della 
carota PL1, che ha permesso di ottenere la carota PL2 lunga 10 m e con diametro 10 cm 
(Tav.3). La carota, suddivisa in segmenti di 1m, è stata collocata in apposite cassette di 
plastica e trasportata nel laboratorio di Palinologia e Paleobotanica dell'Università di 
Modena e Reggio Emilia. Essa è poi stata fotografata e descritta dal punto di vista 
litostratigrafico. 
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1 2
3 4
5
6
Fig. 1 Piano Locce e punto di campionamento; 
Fig. 2 Carotatore; Fig. 3 Punto di prelievo; 
Fig. 4 Carotatore in funzione; Fig. 5 Fuoriuscita
di un segmento di carota; Fig. 6 Carota  nelle 
cassette di contenimento.
Tav. 3     Sondaggio carota PL2         
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 3.1.2.2  Subcampionamento per l’analisi pollinica  
Per l’analisi pollinica, sono stati quindi prelevati dalla carota 200 subcampioni (di 
seguito denominati campioni), distanziati da 3 a 5 cm, mediamente (Fig.8). I campioni 
di sedimento sono stati conservati in congelatore a -20 °C fino al momento della 
preparazione.  
Per la presente tesi sono stati studiati 80 campioni riguardanti la metà superiore della 
carota (indicati con la lettera C per distinguerli con più immediatezza da quelli della 
carota lunga PL1), in base sia alla stratigrafia, sia al contenuto pollinico, valutato con 
analisi esplorative. Ad essi si aggiunge 1 campione di superficie costituito dalla base 
della cotica erbosa presente sul punto di campionamento (campione M). Quindi per la 
carota PL2 sono stati studiati 81 campioni (Tab. 5).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       
                                   Fig. 8 -Carota PL2: prelievo subcampioni pollinici 
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N° camp. prof. in cm N° camp. prof. in cm N° camp. prof. in cm
M 0,0 C26 72,5 C61 240
0 1,5 C27 77,0 C62 244,5
C1 2,5 C28 81,5 C64 252
C2 4,5 C29 89,5 C65 256,5
C3 7,0 C223 99,0 C66 260
C4 13,0 C30 104,0 C229 263
C5 14,5 C32 111 C69 274
C6 17,5 C35 121 C73 287
C7 20,5 C37 131 C76 298
C8 23,5 C38 135,5 C77 302,5
C9 27,0 C40 144 C79 309
C10 29,0 C42 149 C81 316
C11 31,5 C43 158,5 C87 342
C12 34,0 C46 172 C89 354
C13 36,0 C47 176 C93 368
C14 38,5 C227 179 C97 381,5
C15 41,5 C49 185 C100 393
C16 44,5 C50 188 C101 404
C17 48,0 C52 198 C107 432
C18 50,5 C228 200 C111 453
C19 53,5 C53 203 C117 482
C20 56,5 C54 207 C119 494
C21 59,5 C56 217 C121 500
C22 62,0 C57 223 C122 501,5
C23 65,0 C58 228 C123 505
C24 68,0 C59 232 C125 514
C25 70,0 C60 236
                              
                                          Tab. 5 - Carota PL2: campioni esaminati per la presente tesi 
 
Tra i campioni oggetto della tesi 6 sono stati prelevati in doppio per essere sottoposti 
alle seguenti analisi: 2 campioni (a 81,5 cm e 500 cm di prof.), che sono stati inviati al 
Dipartimento di Scienze della Terra (DST) dell'Università di Pisa per effettuare l'analisi 
dei minerali vulcanici con l’obiettivo di ottenere indicazioni cronologiche e 4 campioni 
(a 10 cm, 65 cm, 99 cm e 135 cm di profondità consegnati a D. Magaldi per le analisi 
micro-morfologiche. 
3.1.2.3 - Descrizione sintetica della carota PL2 
La descrizione stratigrafica e l’analisi del colore con le tavole di colore di riferimento 
(Munsell Soil Color Charts 1954), è riportata nelle Figg. 9-15. 
Nella carota PL2 sono state riconosciuta 8 unità litologiche e gli stessi 3 tipi di deposito 
osservati nella carota lunga PL1 (Fig.9). 
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sedimenti fini lacustri con minerali 
vulcanici e rari clasti; a 628 cm livello 
millimetrico di cenere con biotite
suolo franco limo argilloso, di colore 
umido bruno molto scuro
sedimenti di suolo o materiale 
colluviale; ghiaia in matrice  limo-
sabbiosa di colore umido bruno 
giallastro scuro; clasti  eterometrici
(diametro 2-4 cm) variamente 
smussati e prevalentemente appiattiti  
sedimenti palustro-lacustri; suoli 
idromorfi
sedimenti fini palustro-lacustri con 
minerali vulcanici e  rari clasti; a 500 
cm livello millimetrico di cenere.  Da 
500 a 600 cm il  sedimento si mostra 
laminato (argille orientate); 
sabbie  grossolane con piccoli clasti, 
pomici, minerali vulcanici, vivianite
sedimenti palustri con minerali 
vulcanici
sedimenti di suolo con rari clasti 
calcarei corrosi e  patine di ossidi di 
ferro/manganese
Litologia Descrizione
2 m
4 m
6 m
8 m
10 m
Metri da p.c.
p.c
Suolo
attuale
γ
β
α
γ
γ
α
Tipo di deposito
= livelli millimetrici di cenere    
vulcanica
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
                                                          Fig. 9 - PL2: stratigrafia 
 
I tre tipi di deposito, α, β, γ che caratterizzano il riempimento di Piano Locce, seguono 
sostanzialmente quanto osservato nella carota PL1, come segue: 
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deposito α: rappresenta materiali sedimentari non pedogenizzati di ambiente lacustre-
palustre a granulometria sensibilmente limosa; la sedimentazione è avvenuta in 
condizioni di pH neutro o subalcalino e di temperatura dell’aria tale da favorire 
l’evaporazione e quindi la precipitazione del carbonato. I campioni che ricadono in 
questo gruppo sono caratterizzati dal colore 5Y, dall’assenza di b-fabric tipicamente 
pedogenetiche, da valori mediamente bassi della sostanza organica (7%), dalla 
neoformazione abbastanza diffusa di CaCO3 sotto forma di noduli e di cristalli 
intercalari e di matrice (crystallitic groundmass).  
deposito β: rappresenta materiali variamente pedogenizzati. Questo gruppo eterogeneo, 
caratterizzato dal colore 2.5Y, è costituito probabilmente sia da sedimenti sia da suoli, 
tutti formatisi in condizioni comunemente riducenti, testimoniate dalla frequenza della 
vivianite e della siderite, minerali che compaiono soli o associati. Sono sempre ricchi di 
sostanza organica (in media 11%) e evidenziano apporti, oltre che da piroclastiti, anche 
da suoli relativamente più evoluti da calcari delle immediate vicinanze, e in alcuni casi 
rappresentano resti di Alfisuoli idromorfi (Aqualfs) evolutisi in posto. Il riconoscimento 
di alcune strutture crioturbate tra 26 e 29 m, suggeriscono la presenza di un clima più 
freddo dell’attuale. 
deposito γ: rappresenta sia sedimenti palustri che tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi. I campioni di questo gruppo sono caratterizzati da colori più 
giallo-rossastri della massa (10YR e 7.5YR), da contenuti molto alti (media 13 %) in 
sostanza organica ma non uniformemente distribuiti nella sequenza, da b-fabric 
decisamente pedogenetiche, formatisi in condizioni prevalentemente riducenti come 
dimostrato dalla presenza di vivianite e siderite. Si tratta presumibilmente di suoli 
idromorfi torbosi poco evoluti (come rivelato dal rapporto Fe-ossalato/Fe-ditionito su 
alcuni campioni). Di seguito viene riportata la stratigrafia dettagliata dei primi 5 m 
(Figg. 10 – 15) che sono quelli sottoposti ad analisi pollinica in questa tesi e sulla quale 
è riportata  la sequenza dei campioni prelevati dalla carota. 
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Suolo idromorfo
Tessitura Colore
(Munsell)
DESCRIZIONE
FSA
FLA
FLA
FLA
10YR3/3
10YR2/2
10YR2/1
10YR2/2 
0-5 cm orizzonte A    
presenza di radici
5-40 cm orizzonte AC
sedimento di suolo a 
grana fine costituito da 
materiali colluviali 
arrossati e impregnati di 
idrossidi di Ferro e 
sostanza organica
40-70 cm orizzonte C1
sedimento di suolo a 
grana fine costituito da 
materiali colluviali 
arrossati e impregnati di 
idrossidi di Ferro e 
sostanza organica
70-100 cm orizzonte C 2
scheletro abbondante di 
ciottoli calcarei (da molto 
piccoli 2 - 6 mm, a piccoli 
6 mm – 2 cm, a  medi 2 - 6 
cm), fortemente alterati; 
presenza di concrezioni e 
noduli di carbonato di 
calcio
0
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                                                   Fig. 10  - Carota PL2: Sequenza stratigrafia da 0-1 m  
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Camp.
pollinici
Tessitura Colore
(Munsell)
DESCRIZIONE
FLS
FS
DRY 
10YR 5/4
DRY 
10YR 4/4
100-170 cm presenza di
clasti eterometrici  di 
diametro da 0,5 a 3 cm 
con  rari clasti di 5 cm,  
variamente s mussati e
prevalentemete
appiattiti.
da 136 a 139 cm 
presenza di un livello 
nero di sostanza 
organica
da 163-170 cm presenza  
di precipitazioni di 
carbonato di calcio
170-200 presenza di  
strati più scuri di resti 
organici, scheletro meno 
abbondante e più
piccolo (circa 1 cm con  
rari clasti di 2-3 cm)
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
cm da p.c.
C31
C32
C35
C37
C38
C40
C43
C46
C52
C50
C49
C228
C227
C47
C42
sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   Fig. 11 – Carota PL2; Sequenza stratigrafia da 1-2 m 
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FLA
Camp.
pollinici
Tessitura Colore
(Munsell)
DESCRIZIONE
FLS DRY 
7.5 YR 4/4
DRY 
10 YR 5/4
200-235 presenza di  
scheletro minuto (1-3 cm) 
abbondante
e raramente più
grossolano (3-4 cm)
sedimento arrossato per
pedogenesi
a 217 cm presenza di una 
sottile striscia nera
MOIST 1
0 YR 4/3
DRY 
10 YR 4/4
235-270 sedimento 
con presenza di  zone 
ossidate e zone ridotte
livello 244 –254 
materiale scuro
livello 250 con patine 
di ossidi di 
fer ro/manganese
FLA
FLA
sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate  
C76
C73
C69
C64
C62
C59
C53
C58
C229
C66
C65
C61
C60
C57
C56
C54
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
cm da p.c.
C55
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                  Fig. 12 – Carota PL2; Sequenza stratigrafia da 2-3 m 
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FLA
Tessitura Colore
(Munsell)
DESCRIZIONE
sedimenti fini lacustri con 
scheletro raro o assente
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
cm da p.c. Camp.
pollinici
C100
C97
C93
C89
C87
C81
C77
C79
FLA MOIST
2.5 YR 4/3
300-350 sedimenti fini 
lacustri
a 305 livello di 1 cm più
scuro per la presenza di 
manganese
abbondante scheletro 
minuto 1-2 cm
DRY 
2.5 YR 5/3
sedimenti palustri e suoli idromorfi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           Fig. 13 – Carota PL2; Sequenza stratigrafia da 3-4 m 
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400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
a 500 cm presenza di 
un livello di ceneri 
vulcaniche di 1.5 cm 
di spesore 
DRY 
10 YR 4/3
DRY 
2.5 YR 6.5/2
FA
FA
DRY
2.5 YR 4/2
FLA
cm da p.c. Camp.
pollinici
Tessitura Colore
(Munsell)
DESCRIZIONE
sedimenti fini lacustri con 
presenza di laminazioni 
(argille orientate)
C121
C119
C101
C107
C111
C117
sedimenti fini lacustri
primi 10 cm scheletro
minuto (1-2 cm) 
evidente
Sedimenti fini palustro-lacustri
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   Fig. 14  - Carota PL2; Sequenza stratigrafia da 4-5 m 
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DRY 
2.5 YR 4/2
FLA
DRY10 
YR 4/4 
colore di 
massa con 
screziature 
7.5 YR 
4/4 e altre
sceziature
grigie 
2.5Y 4/0
FS
Tessitura Colore
(Munsell)
DESCRIZIONE
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
cm da p.c. Camp.
pollinici
C122
C125
C123
sedimenti fini lacustri 
con presenza di 
laminazioni (argille 
orientate)
scheletro assente
sedimenti fini lacustri con 
presenza di laminazioni 
(argille orientate)
scheletro assente
Sedimenti fini palustro-lacustri
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   Fig. 15  - Carota PL2; Sequenza stratigrafia da 5-6 m 
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Anche nella carota PL2 le analisi al microscopio elettronico condotte sui campioni più 
ricchi di minerali vulcanici, hanno evidenziato come il vetro vulcanico sia quasi sempre 
alterato e quindi inutilizzabile per la classificazione chimica-petrografica dei livelli 
stessi. Anche in questa carota, un solo campione, meno alterato, ha potuto essere 
classificato e correlato a eruzioni del vulcano dei Colli Albani, con conseguenti 
deduzioni cronologiche (vedi anche 3.1.3 Cronologia). Tale campione proveniente dalla 
parte centrale della carota (5 m di profondità), è stato classificato come una foidite e 
correlato con l’attività finale del vulcano dei Colli Albani, e più precisamente con 
l’eruzione dei Peperini datata a circa 36.000 anni (Freda et al. 2005).  
3.1.3 Cronologia 
Gli unici materiali rinvenuti utili per le datazioni sono stati i livelli ricchi di tephra. 
Come detto precedentemente (vedi par. 3.1.2.3), il vetro vulcanico della stragrande 
maggioranza dei livelli era completamente alterato e quindi inutilizzabile per la 
classificazione chimica-petrografica dei livelli stessi, e solo da 2 campioni è stato 
possibile ottenere dati utili per le indicazioni cronologiche.  
Le datazioni basate su livelli di tephra ottenute sono le seguenti (Magaldi et al. 2006):  
- 1) 170.000 anni dal presente: datazione ottenuta dal campione PL1-90 della 
carota lunga PL1, a 78 m di profondità. Tale campione è stato correlato con le 
eruzioni Pleistoceniche del Vulcano di Vico, in base alla sua composizione 
latitico-trachitica (Peccerillo, 2005), 
- 2) ca. 36.000 anni dal presente: datazione ottenuta dal campione C 121 della 
carota corta PL2,  a 5 m di profondità. La composizione foiditica di tale 
campione può essere correlata con l’attività finale del vulcano dei Colli Albani, 
e più precisamente con l’eruzione dei Peperini  datata a circa 36.000 anni (Freda 
et al. 2005). 
In base alle suddette datazioni si è supposto un tasso di sedimentazione per le due carote 
di 0,14 mm/anno (Magaldi in verbis). 
I restanti inquadramenti cronologici sono effettuati su base pollinica relativa, facendo 
riferimento ai diagrammi di Lago Grande di Monticchio (Allen et al. 1999, 2000, 2002; 
Watts et al. 1996 a, 1996 b, 2000), Valle di Castiglione (Follieri et al. 1988, 1989),  
Lagaccione di Capodimonte  (Magri 1999), Lago di Vico (Follieri et al.1998; Magri & 
Sadori 1999) deposito di Corvara (Chiarini et al. 2007), e alla cronologia olocenica 
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riportata in Jalut et al. 2009.  
3.1.4  Trattamento di laboratorio  
Dai campioni sono stati estratti sub-campioni di circa 5 - 10 grammi (peso umido), che 
sono stati sottoposti al trattamento per l’estrazione del polline, dei microreperti non 
pollinici e dei microcarboni. La preparazione dei sub-campioni e l’allestimento dei 
relativi vetrini sono stati effettuati nel Laboratorio di Palinologia e Paleobotanica 
dell’Università di Modena. Il trattamento utilizzato è stato importato dall’Istituto di 
Scienze della Terra dell’Università di Vrije, Amsterdam (PALICLAS project; Lowe et 
al., 1996; van der Kaars et al., 2001); esso elimina la frazione organica ed inorganica 
non sporopolleninica, senza intaccare i microcarboni. La preparazione include le 
seguenti fasi principali: pesatura del sedimento, aggiunta di pastiglie di Lycopodium per 
il calcolo delle concentrazioni, bollitura in tetrasodiopirofosfato 10%, filtrazione con 
filtro di nylon (maglie di 7 μm), sedimentazione, passaggio in acido cloridrico 10% per 
24 ore, lavaggi e centrifugazioni con acqua distillata, passaggio in acido acetico, 
acetolisi di Erdtman, separazione gravimetrica con liquido pesante (sodio-
metatungstato-idrato), passaggio in acido fluoridrico 40% per 24 ore, ulteriori lavaggi e 
centrifugazioni. Il residuo, raccolto in una provetta tipo eppendorf dopo l’aggiunta di 
una goccia di glicerina, è asciugato in stufa a 50-70°C per una notte. Con il residuo 
vengono allestiti vetrini permanenti con gelatina glicerinata lutati con paraffina.  
3.1.5  Analisi 
L’analisi è stata effettuata al microscopio ottico, prima a 100x (analisi panoramica per 
valutare il contesto e l’abbondanza delle particelle), poi a 1000x per l’analisi definitiva. 
I 3 tipi di particelle (polline, no-polline, microcarbone) sono stati valutati sui medesimi 
vetrini. 
3.1.5.1  Polline  
Nell’analisi definitiva, a 1000x, sono stati contati più di 400 granuli per campione, solo 
per sette campioni è non è stato possibile contare più di 200-300 granuli e meno di 100 
per il campione PL-47 della carota PL1. Per l’identificazione si è fatto riferimento alla 
collezione dei tipi di confronto (Palinoteca), alla miscellanea morfopalinologica ed ai 
correnti atlanti e chiavi: Andersen 1978; Beug 1961; Faegri e Iversen 1989; Moore et al. 
1991; Punt 1976; Punt, Clarke 1980 – 1991; Punt et al. 1995; Punt et al. 2003 – 2009; 
Reille 1992, 1995, 1998, alle schede della Flora Palinologica Italiana (ad es. Caramiello  
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et al. 1993-1994, 1987; Accorsi et al. 1990) e al sito http://www.pollenflora.it, in cui 
sono riportate varie schede della suddetta Flora Palinologica.  
La terminologia pollinica di base è in accordo con Berglund - Ralska-Jasiewiczowa 
1986, la denominazione dei taxa è in accordo con quella dell’Autore delle relative 
chiavi e la terminologia botanica segue APG III (Angiosperm Phylogeny Group). Il 
nome della famiglia Chenopodiaceae (nom. cons., APW: 
www.mobot.org/mobot/research/apweb/), usato in molti record palinologici di 
riferimento, è qui preferito a quello di  Amaranthaceae, e Cheno/Amaranthaceae 
(htpp://mobot.org/MOBOT/research/APweb/welcome).  
La dicitura “cf.” (= confronta) indica che l’identificazione è molto probabile, ma non si 
possono escludere taxa molto simili.  
3.1.5.2  Palinomorfi non pollinici (NPPs) 
L’analisi è  stata effettuata contestualmente all’analisi pollinica. L’identificazione dei 
palinomorfi non pollinici (NPPs) è basata su chiavi dicotomiche/Atlanti e pubblicazioni 
sull’argomento (van Geel 1976, 1978; van Geel et al. 1981, 1983, 1989, 1994, 1996, 
2003; van Geel & Aptroot 2006; Miola et al. 2006; Carrion & Navarro 2002; Komárec 
& Jankovska 2001; Patterson & Kumar 2002, Mitchell et al. 2008; Arujo & Ferreira 
2000; Haas 1996).  
Gli NNPs non identificati sono stati assegnati, secondo l’uso internazionale corrente, a 
tipi morfologici. I tipi sono individuati dalla sigla del laboratorio in cui sono stati 
descritti seguita da un numero. Ad es. “HdV-x” indica un tipo morfologico identificato 
nel Laboratorio di Hugo de Vries di Amsterdam, per lo più da van Geel (spesso chiamati 
anche “ van Geel types”). Gli NPPs non citati in letteratura sono stati contrassegnati con 
la sigla “MO” (= Laboratorio di Palinologia e Paleobotanica dell’Università di Studi di 
Modena). 
3.1.5.3  Microcarboni 
L’analisi, svolta al microscopio ottico, è stata effettuata utilizzando un metodo messo a 
punto nell’ambito della presente tesi con il quale vengono calcolati sia il numero, sia le 
dimensioni dei microcarboni, suddivisi per classi di taglia (Torri et al. 2009). Tale 
metodo si basa sui seguenti principi: A) l’analisi dei microcarboni viene condotta sugli 
stessi vetrini esaminati per il polline, usando le spore di Lycopodium per valutare le 
concentrazioni; B) il materiale viene incluso in gelatina glicerinata e montato con 
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vetrini coprioggetto quadrati, di 20 x 20 mm; C) il vetrino viene osservato interamente 
per il polline, per cui è noto il numero di licopodi presenti; D) i microcarboni vengono 
suddivisi in 5 classi di taglia (taglia = diametro maggiore): Classe 1: particelle > 250 
μm; Classe 2: > 125-250 μm; Classe 3: > 50-125 μm; Classe 4: 10-50 μm; Classe 5: < 
10 μm; E) il conteggio avviene nel modo seguente: E1) le particelle delle classi 1 e 2, 
meno numerose, vengono contate su tutto il vetrino, in contemporanea o no rispetto al 
polline; E2) le particelle delle altre classi, generalmente assai più numerose, vengono 
contate separatamente rispetto al polline a 400x in modo statistico come segue: E2.1) 
viene effettuata una stima di riferimento dell’abbondanza delle particelle, scegliendo a 
caso 3 campi e contando le particelle delle classi 3, 4, 5 presenti in essi, a 400x; E2.2) in 
base all’abbondanza media delle particelle rinvenute nei 3 campi di riferimento viene 
calcolato il numero di campi da osservare per avere una conta di ca. 1000 particelle 
(totali, per le classi 3, 4, 5); E2.3) A questo punto viene effettuata l’analisi, osservando i 
campi in modo casuale, ma tale che essi siano distribuiti su tutta l’area del vetrino, 
contando le particelle presenti in ogni campo, suddivise nelle tre classi 3, 4, 5. I campi 
osservati vengono numerati e le coordinate dei loro centri vengono segnate. In questo 
modo ogni campo è identificato da un numero e due coordinate; E2.4) l’area di un 
campo microscopico viene misurata e moltiplicata per il numero dei campi letti e così 
viene conosciuta l’area totale esaminata per i microcarboni; E2.5) conoscendo l’area 
totale esaminata e il numero dei microcarboni in essa presenti, si risale al numero delle 
particelle presenti in tutta l’area del vetrino e poiché il numero di licopodi è noto 
dall’analisi pollinica, è possibile calcolare le concentrazioni dei microcarboni di 
ciascuna delle tre classi. Il metodo è stato testato su materiali pollinici diversi, 
contenenti microcarboni in concentrazioni varie: cenere, droga, escremento di capra, 
muschio, sedimento lacustre, sedimento in grotta, strato archeologico, torba. Il metodo 
consente la sospensione/ripresa dell’analisi e il controllo della conta da parte di analisti 
diversi, essendo i campi identificati. 
3.1.6 Elaborazione dei dati 
3.1.6.1  Polline 
I dati sono stati elaborati con Microsoft Excel. Sono stati redatti spettri pollinici 
percentuali e spettri di concentrazione.  
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3.1.6.1.1 Spettri pollinici percentuali – sono di due tipi: 1) spettri percentuali generali 
(somma pollinica = pollini totali= alberi + arbusti + liane + erbe); 2) spettri percentuali 
forestali (somma pollinica = pollini di piante legnose = alberi, arbusti e liane). Questi 
ultimi sono utili per valutare meglio la composizione del manto forestale, specialmente 
in campioni come i nostri, con bassa copertura forestale. Le spore delle Pteridofite e 
Briofite sono state calcolate sulla somma pollinica + se stesse. Gli spettri riportano le 
concentrazioni totali dei campioni, i taxa identificati suddivisi per famiglia in ordine 
alfabetico, accompagnati dai relativi valori percentuali e, in fondo, alcune Categorie 
(sempre espresse su base percentuale) che sono indicate da sigle (ad es. A = Alberi; LD 
= Latifoglie decidue) utili per l’interpretazione dei risultati e la ricostruzione del 
paesaggio. A fianco di ogni taxon sono indicate le categorie in cui esso è stato immesso.  
Alcuni indicatori pollinici antropogenici sono raggruppati in due categorie in accordo 
con Mazier (2007):  
a) LPPI (Local Pastoral Pollen Indicators) - Indicatori Pollinici di Pastorizia Locale, 
cioè pollini strettamente correlati con l’attività pastorale locale: Asteroideae, 
Cichorioideae, Cirsium, Galium, Potentilla tipo, Ranunculaceae e Stellaria tipo. 
b) RHAPI (Regional Human Activities Pollen Indicators) – Indicatori Pollinici 
dell’Attività Umana Regionale, comprendenti pollini provenienti da un’area geografica 
più ampia: Artemisia, Cerealia, Chenopodiaceae, Plantago lanceolata, Plantago 
media/major, Rumex, Urtica dioica. 
È  stato calcolato anche un Indice utile all’interpretazione, riportato in calce agli spettri 
e di seguito descritto:  
- Indice di Ricchezza Floristica (IRF = numero di taxa del camp. / numero totale di taxa 
rinvenuti nel sito x 100), proposto da Hubbard & Clapham 1992 per spettri carpologici e 
applicato da Accorsi et al. 1997 a spettri pollinici. Il valore dell’indice va da 1 a 100 ed 
è utile per valutare la ricchezza floristica del campione rapportata a quella totale del sito 
indagato.  
3.1.6.1.2  Spettri pollinici di concentrazione - spettri di concentrazione generali (somma 
pollinica = polline totale = alberi + arbusti + liane + erbe). Le concentrazioni sono 
espresse come numero di granuli pollinici per grammo di sedimento (= p/g) e sono state 
calcolate con il metodo delle spore di Lycopodium (Berglund 1986).  
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3.1.6.1.3 Grafici - L’elaborazione dei grafici è stata effettuata con Tilia (Grimm 1991-
1993)  e con il programma Microsoft Excel. 
I diagrammi pollinici sono stati realizzati con TGView. Le Zone e sottozone polliniche 
sono state stabilite sulla base della cluster analysis (CONISS Constrained Incremental 
Sums of Squares cluster analysis), elaborata con il programma Tilia (Grimm, 1987). I 4 
Periodi indicati sui diagrammi sono quelli riportati nella discussione. 
Il diagramma pollinico, ottenuto con Tilia è stato redatto solo per la carota PL2, in due 
versioni: 1) diagramma dettagliato (Fig. 19); 2) diagramma sintetico (fig.20); 3) 
diagramma sintetico che riporta una scelta di categorie (Fig 24).  
3.1.6.2  Palinomorfi non pollinici (NPPs) 
L’elaborazione dei dati è stata effettuata similmente a quando espresso sopra per il 
polline. Sono stati redatti spettri percentuali, in cui le percentuali sono calcolate sulla 
somma degli NPPs, metodo comunemente utilizzato per il calcolo dei valori dei 
palinomorfi non pollinici. Gli spettri riportano i taxa e Categorie scelte (alghe totali, 
funghi totali, funghi coprofili e funghi parassiti (vedi sotto), reperti animali totali e 
reperti sconosciuti totali)  
Le due categorie di reperti fungini esplicitate negli spettri sopra nominate includono 
spore che condividono il significato ecologico. Le due categorie sono: 
1) “funghi coprofili” – Si tratta di spore di funghi che vivono sugli escrementi di 
vertebrati, soprattutto di erbivori e che perciò vengono detti “funghi coprofili”. Alcuni 
studi su campioni attuali prelevati da siti pascolati e non pascolati (Blackford & Innes 
2006; Graf & Chmura 2006) hanno dimostrareo che le ascospore di funghi coprofili 
sono indicatori locali di sterco e quindi possono essere correlati con l’attività pastorale. 
Uno studio recente di Cugny et al. 2010 ha mostrato che gli indicatori di sterco più 
affidabili sono: Sporormiella, Podospora, Sordiaria HdV – 55, e probabilmente 
Trichodelitschia, più comuni e abbondanti, Chaetomium, Delitschia, Apiosordiaria 
verruculosa meno frequenti, in ambienti fortemente pascolati.  
2) funghi parassiti” – si tratta di reperti di funghi parassiti: Ustulina deusta (oggi 
classificata come Kretzschmaria deusta (Hoffm.) P.M.D.Martin) che è un pericoloso 
parassita che causa il marciume molle del legno. Suoi ospiti sono una varietà di piante 
quali Abies, Acer, Alnus, Betula, Carpinus, Castanea, Fagus, Fraxinus, Populus, 
Quercus , Salix, Taxus, Tilia e Ulmus; e alcuni generi di funghi quali Ustilago, 
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Urocystis, Thecaphora, Tilletia, parassiti su differenti famiglie di piante. Sono stati 
redatti due diagrammi percentuali: uno generale e uno con taxa selezionati (Fig.21; 
Fig.22). 
3.1.6.3  Microcarboni  
L’elaborazione dei dati ottenuti dalle analisi microantracologiche è stata effettuata con il 
programma Microsoft Excel. Sono stati redatti due tipi di spettri: 1) spettri di 
concentrazione, sia dei microcarboni totali che delle singole classi; 2) spettri percentuali 
che riportano l’andamento delle classi di particelle. Le concentrazioni dei carboni 
(numero di microcarboni per grammo di sedimento = m/g) sono state calcolate con il 
metodo delle spore di Lycopodium (lo stesso utilizzato per l'analisi pollinica – Berglund 
1986). I valori ottenuti sono riportati nelle tabella 9.  L’elaborazione dei grafici è stata 
effettuata con Tilia e con il programma Microsoft Excel, similmente a quando espresso 
sopra per il polline. È stato redatto un diagramma di concentrazione (Fig. 23). 
3.1.7 Tabelle, Figure  
Le Tab. 5-7, 8, 9 riportano gli spettri inerenti il polline, gli NPPs e i microcarboni 
rispettivamente della carota PL2. La Tab. 10 riporta gli spettri pollinici della carota 
PL1. La Fig. 18 riporta gli spettri pollinici dei campioni esemplificativi, come segue: 
spettro pollinico del campione  C121 a 36.000 anni BP; spettro pollinico del campione 
C60, con il minimo di legnose, nell’ambito dell’ Ultimo Massimo Glaciale; spettro 
pollinico del campione C227, con il massimo di legnose, nell’ ambito dell’Interstadio 
Alleröd-Bölling; spettro pollinico del campione C40, con il minimo di legnose, 
nell’ambito dello Younger Dryas; spettro pollinico del campione C37 con il massimo di 
legnose nell’ambito dell’ Olocene Iniziale; spettro pollinico del campione C28 con il 
massimo di Coltivate/coltivabili nell’ ambito dell’ Olocene Medio; spettro pollinico del 
campione C5 con il massimo di Coltivate/coltivabili nel Olocene finale; spettro 
pollinico del campione superficiale Attuale.  
3.1.8 Microfotografie  
Le fotografie dei granuli pollinici, dei palinomorfi non pollinici e dei microcarboni, 
scattate ad ingrandimenti rispettivamente di 100 x e 1000 x, sono state eseguite con 
apparecchio digitale (Nikon Coolpix 4500) collegato al microscopio ottico Diaplan 
Leitz (Tavole 4-10). 
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4 RISULTATI  
4.1 CAROTA PL2 
4.1.1 Caratteri generali  
Nell’esposizione dei risultati vengono riportate innanzitutto alcune osservazioni 
generali inerenti tutto il complesso dei campioni, poi vengono descritte le zone 
polliniche, concludendo con il campione di superficie M. Per il dettaglio dei dati si 
rimanda agli spettri pollinici (Tab. 5 - 9).  
4.1.1.2 Polline 
4.1.1.2.1 Concentrazioni, stato di conservazione e conte  
La concentrazione pollinica è in generale modesta (per lo più 103 p/g, da 10 a 105), con 
valori che vanno da 86 (camp.C32) a 163.221 (camp.C4), con media = 6.500 p/g.  
Lo stato di conservazione è in generale discreto, talora mediocre, talora buono/molto 
buono. Ciò vale per tutti i taxa e non sono stati osservati marcati deterioramenti 
differenziali. I pollini deteriorati sono in quantità modesta e i tipi di deterioramento 
osservati sono attribuibili alle classi “degradazione”, in cui l'esina è assottigliata e gli 
elementi della struttura della parete fusi, a causa dell’ossidazione chimica in ambienti 
aerei o sub-aerei e “danno meccanico”, in cui i granuli sono rotti o accartocciati, a causa 
di un trasporto fisico o della compattazione post-deposizionale del sedimento che li ha 
inglobati (Berglund - Ralska-Jasiewiczowa 1986).  
È stata osservata la presenza di ammassi da 3 a oltre 20 granuli pollinici, indicati come 
“pollen clumps” (Figg. 16 - 17). Questi ammassi sono stati osservati soprattutto nelle 
Cichorioideae e nelle Poaceae, più raramente in Centaurea cf. C. nigra, Beta, 
Caryophyllaceae, Ulmus e sono stati registrati in 36 campioni dislocati lungo tutta la 
sequenza. Sono stati contati in totale 41.282 granuli pollinici (media per campione = 
510) e 1.337 spore di Briofite e Pteridofite.  
Non sono stati osservati granuli rimaneggiati in deposizione secondaria. 
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           Fig. 16 – “Pollen clumps” di Poaceae                       Fig. 17 – “Pollen clumps” di Caryophyllaceae 
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4.1.1.2.2 Flora pollinica  
La ricchezza floristica è buona, ma contenuta in rapporto al numero considerevole di 
campioni studiati. I taxa pollinici identificati sono 192 (62 piante legnose e 130 piante 
erbacee), con una media di 50 taxa per campione (da un minimo di 22 nel camp.C43, ad 
un massimo di 78 nel camp. C117). I suddetti taxa appartengono a 70 Famiglie (27 per 
le piante legnose e 47 per le erbacee). Le Briofite sono rappresentate da 3 taxa e le 
Pteridofite da 9 taxa. L’Indice di Ricchezza Floristica (IRF) piuttosto variabile (da 11,4 
% - camp. C43 a 40,4 % - camp. C117; media = 26,1 %) segnala una discreta 
eterogeneità tra i campioni.  
I taxa più frequenti (presenti almeno nella metà dei campioni) sono in numero 
contenuto, in rapporto alla ricchezza floristica complessiva. Tra essi troviamo 13 
legnose: Alnus cf. A. glutinosa – ontano cf. ontano comune, Alnus indiff. – ontano 
indiff., Betula – betulla, Corylus avellana - nocciolo, Castanea sativa – castagno, 
Helianthemum – eliantemo, Juniperus tipo – ginepro tipo, Ephedra fragilis tipo – efedra 
fragile tipo, Fraxinus excelsior tipo – frassino maggiore tipo, Pinus cf. P. mugo  – pino 
cf. mugo, Quercus caducifoglie indiff. – querce caducifoglie indiff., Salix – salice, 
Ulmus – olmo e 20 erbacee: Apiaceae indiff., Anthemis tipo - camomilla tipo, Artemisia 
- artemisia, Aster tipo - astro tipo, Carduus - cardo, Centaurea nigra tipo - fiordaliso 
scuro tipo, Caryophyllaceae indiff., Chenopodiaceae indiff., Cichorioideae indiff., 
Cyperaceae indiff., Galium tipo - caglio tipo, Hornungia tipo - iberidella tipo, Lotus tipo 
- ginestrino tipo, Mentha tipo - menta tipo, Paronychia - paronichia, Plantago indiff. - 
piantaggine indiff., Poaceae spontanee, Saxifraga granulata tipo -  sassifraga granulosa 
tipo, Saxifraga stellaris tipo - sassifraga stellata tipo, Urtica dioica tipo - ortica comune 
tipo. 
4.1.1.3  Palinomorfi non pollinici (NPPs) 
4.1.1.3.1 Concentrazioni, stato di conservazione e conte  
La concentrazione pollinica è in generale modesta (per lo più 102 npps/g, da 10 a 104 
npps/g, con valori che vanno da 8,6 npps/g (camp.C52) a 104.171 npps/g (camp.C4) e 
con media = 844 npps/g.  
Lo stato di conservazione è in generale buono. Sono stati osservati 87 tipi di 
microreperti: 8 forme algali, 51 forme fungine, 16 di animali e 12 di origine 
sconosciuta. Sono stati contati 20.564 NPPs, di cui 842 microresti algali, 16.511 spore 
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fungine, 1.326 microresti animali e 1.797 microresti di origine sconosciuta. 
4.1.1.4  Microcarboni 
Le particelle carboniose sono presenti in tutti i campioni. Le particelle più grandi > 250 
μm sono presenti solo in 13 campp. In 8 campp. essi sono in tracce (conc. < 0,1 m/g); 
nel camp. C223 la conc. è un po’ più alta ma sempre < 1 m/g (0,3 m/g) e nei rimanenti 4 
campp. (C66, C56, C5, C4) le conc. sono > 10 m/g (conc. = 13, 74, 105, 238 m/g 
rispettivamente). Le particelle comprese tra >250 μm e >125 μm sono presenti più o 
meno nella metà dei campioni (46) con una conc. media di 189 m/g (da 10 a 103 m/g). 
La terza classe di particelle (125 - >50 μm) è presente in 74 campioni con una 
concentrazione media di 5.321 m/g (da 10 a 104 m/g). Le ultime due classi di particelle 
sono presenti in tutti i campioni (conc. = 10  - 105 m/g). 
4.1.2 Zone polliniche  
Nel diagramma sono state individuate 10 zone polliniche indicate con la sigla PL2, da 1 
a 10 procedendo dalla base alla sommità. 
Le zone PL2-1 e PL2-7 sono state ulteriormente suddivise in sottozone indicate con 
lettere (a, b, etc. dal basso verso l’alto). Quando non diversamente specificato, nella 
descrizione sono nominati solo i taxa con valori medi ≥ 0,1%; i valori percentuali 
riportati sono valori medi per zona o sottozona.  
4.1.2.1  Descrizione delle zone polliniche  
Zona PL2-1; prof. cm 514-300  (17 campp.: da C125 a C77); depositi dei gruppi α e 
β (Cap. 3); sedimenti fini palustro-lacustri e suoli idromorfi.  
La concentrazione pollinica è discreta (4.043 p/g) con una certa omogeneità tra i 
campioni. Lo stato di conservazione è buono, talora molto buono. Le erbacee sono 
altamente dominanti sulle legnose (89% contro 11%). Le legnose sono per lo più > 7% e 
oscillano tra 16% e 2% in C87 (cm 342). Le conifere e le latifoglie hanno valori simili. 
Tra le conifere prevalgono Pinus cf. P. mugo (2,6%), Pinus cf. P. sylvestris (1,2%) 
accompagnati da Juniperus tipo (1,3%); tra le latifoglie prevale Quercus caducifoglie 
(1,3%) seguita da Acer campestre tipo, Betula, Betula cf. B. nana, Carpinus betulus, 
Castanea sativa, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Hippophae, Ostrya carpinifolia, 
Ostrya carp./Carpinus orientalis, Tilia, Ulmus. Le piante di ambienti umidi sono 
discretamente rappresentate (3,3%) con le erbacee (Cyperaceae, Carex e Thalictrum, 
Phragmites australis, Myriophyllum spicatum tipo, Alisma plantago-acquatica tipo, 
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Sparganium erectum tipo) prevalenti sulle legnose (Alnus glutinosa tipo, Alnus indiff., 
Alnus cf. A. viridis, Salix).  
I microfossili non pollinici sono ben rappresentati (concentrazione = 964 npps/g; 
percentuale = 24% ) e hanno una notevole diversità (56 tipi). La zona è caratterizzata 
dalla abbondanza di reperti algali (essi hanno qui i valori più alti) mentre i reperti 
fungini sono scarsi.  
I microcarboni delle piccole taglie < 50 μm sono sempre presenti, con concentrazioni di 
103-104 m/g e nel camp. C77 di 105 m/g, mentre solo in tre campioni compaiono 
particelle >125 e > 250 μm. Questa zona viene suddivisa in 4 sottozone: 
sottozona PL2-1a; prof. cm 514-500 (4 campp.: C125-C123-C122-C121); deposito del 
gruppo α; sedimenti fini palustro-lacustri. 
La concentrazione pollinica è buona (6.961 p/g) e lo stato di conservazione buono/molto 
buono. L’ IRF (= indice di richezza floristica) è 29,4%, più alto della media generale. 
Prevalgono altamente le erbacee (85%), ma le legnose sono piuttosto diversificate 
(media 18 taxa; totali della sottozona 30 taxa). Questa sottozona è caratterizzata da alti 
valori di Artemisia (31,6%), con un picco di 40,3%. Questi valori sono anche i più 
elevati di tutta la sequenza. Seguono: Poaceae spontanee (16,7%) e, in misura minore, 
Cichorioideae, Chenopodiaceae e Aster tipo. Tra i taxa minori si possono ricordare: 
Anthemis tipo, Caryophyllaceae, Mentha tipo. La copertura legnosa deve il suo valore 
relativamente alto (15,3%) specialmente a Pinus cf. mugo (3,8%; 24,8% nello spettro 
forestale) e Quercus caducifoglie indiff. (2,1%; 13,7% nello spettro forestale). Conifere 
e latifoglie decidue più o meno si equivalgono (6,7% contro 6,6%). Le piante di 
ambienti umidi sono discretamente rappresentate (3,1%) e mostrano un andamento con 
un picco verso la fine della sottozona sostenuto soprattutto dalle idro-elofite 
(Phragmites australis, Alisma plantago-acquatica tipo, Myriophyllum spicatum tipo, 
Myriophyllum verticillatum tipo). 
Gli NPPs, rappresentati soprattutto da reperti algali, hanno buone concentrazioni, in 
calo nella parte finale della sottozona, e buone percentuali (30,6%). Essi includono 
colonie di Pediastrum con picco alla base della sottozona, accompagnate da spore di 
Zygnema, solo alla base, da colonie di Botryococcus con picco centrale e da spore di 
Spirogyra (HdV - 130, HdV – 132) in lieve calo alla sommità. Compare qui il 
microreperto sconosciuto MO-19 affine a spore di Chlorella. Essendo stato rinvenuto in 
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due campp. C121 e C122 caratterizzati da molti reperti algali è probabilmente anch’esso 
da considerare tra questi. Oltre alle alghe sono qui presenti alcuni reperti di origine 
animale (0,5%) collegati ad ambienti di acque dolce: l’oocita di Micodalyellia armigera 
(Ordine: Neorhabdocoela, Classe: Turbellaria, specie euriterma che preferisce acque 
poco profonde e risponde positivamente all’eutrofizzazione) e il reperto HdV – 119. Il 
calo di Pediastrum e la presenza di Spirogyra e Zygnema con Micodalyellia armigera 
alla base della sottozona suggerisce una variazione in senso di maggiore eutrofia. 
Per i microcarboni è da notare che in questa zona mancano le classi di particelle > 125 
μm. Le particelle inferiori sono sempre presenti con concentrazioni da 10 a 103 m/g. 
Sottozona PL2-1b; prof. cm 500-400 (5 campp.: C119-C117-C111-C107-C101); 
deposito del gruppo α; sedimenti fini palustro-lacustri. 
La concentrazione pollinica si dimezza rispetto alla sottozona precedente (3.195 p/g). L’ 
IRF è un po’ più alto (31,3%) e lo stato di conservazione simile. La copertura arborea, 
con la stessa diversità della zona precedente (media 18 taxa; 39 taxa totali della 
sottozona), è in lieve calo come abbondanza (da 15,3% a 12,3%) e ha oscillazioni lievi. 
Il calo riguarda le latifoglie decidue (da 6,6% a 4,0%; da 43,5% a 33,8% nello spettro 
forestale) e soprattutto Quercus caducifoglie indiff.. Le conifere si mantengono 
pressoché costanti.  
L’ aumento lieve delle erbacee (87,7% contro il precedente 85%) si accompagna a un 
cambiamento vegetazionale: Artemisia diminuisce fortemente (da 31,6% a 6,5%) 
mentre aumentano le Poaceae spontanee (da 16,7 a 19,9%) e soprattutto le 
Cichorioideae il cui valore e ca. 5 volte più alto di prima (32,3 contro 6,2%). Aumenta 
un poco anche la diversità delle erbacee (42 taxa erbacei contro 39); tra i taxa spiccano 
Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Anthemis tipo, Carduus, Centaurea nigra tipo, 
Hornungia, Ranunculus. Le piante di ambienti umidi sono stazionarie, nell’ abbondanza 
(3,2%), nella lista floristica e nella prevalenza delle erbacee (2,5%) sulle legnose 
(0,7%). Da notare l’ andamento in crescita sia delle Cyperaceae, che hanno un picco 
verso la sommità della sottozona (4,8%), che delle idro-elofite pur con andamento più 
altalenante. 
Negli NPPs, la concentrazione inizialmente si abbassa, poi risale e si stabilizza su valori 
di 102. Questa sottozona è caratterizzata da una debole presenza di spore di funghi e 
dalla diminuzione dei reperti algali (da 20,2% a 8,2%). Pediastrum, inizialmente assente 
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ha un picco verso la parte finale, mentre Botryococcus si mantiene su bassi valori. Le  
spore di Spirogyra (HdV – 130, 1,4;  HdV – 132) hanno il massimo al centro della 
sottozona, dove compaiono dapprima Mougeotia e poi HdV – 128A, confermando la 
tendenza all’eutrofizzazione già osservata alla fine della sottozona precedente. E’ da 
notare il picco dei reperti algali alla sommità della sottozona (19,1% -C107), dove 
hanno pure un picco le idro-elo-igrofite erbacee (6,8%). Le spore di funghi sono scarse 
sia come valori percentuali (0,8%) che come varietà (6 tipi di spore).  
I reperti di origine animale aumentano rispetto alla zona precedente e includono, in 
basse percentuali, Acari-Oribatei (gruppo di Aracnidi che appartengono quasi 
esclusivamente alla fauna del suolo e si nutrono di ife fungine, batteri e di detriti 
vegetali, ma includono anche gruppi che vivono nelle acque, marine e dolci, e sui 
muschi che rivestono sassi ed alberi), oociti di Micodalyellia armigera, da HdV – 119 e 
peli di animali.  
Tra i microcarboni le particelle di taglia inferiore a 125 μm sono costantemente  presenti 
mentre quelle delle due classi maggiori (> 125 e > 250 μm ) sono presenti solo in un 
campione (C107). Le concentrazioni totali sono in lieve aumento. 
Zona PL2-1c; prof. cm 400-350 (4 campp. C100-C97-C93-C89); deposito del gruppo 
β sedimenti palustri e suoli idromorfi. 
La concentrazione pollinica è simile a quella della zona precedente (3.720 p/g) e anche 
lo stato di conservazione rimane buono. L’ IRF cala leggermente, tornando al valore 
della sottozona PL-1a (28,4%).  
Questa sottozona è caratterizzata da un ulteriore calo della copertura legnosa (10%) e 
dalla ripresa di Artemisia che passa da 6,5 a 12,1%. Dominano comunque sempre le 
Cichorioideae (24,3%) anche se un po’ contratte, seguite dalle Poaceae spontanee 
(19,9%), costanti.  
Il calo ulteriore della copertura forestale (da 12,3 a 10,3 %), è generalizzato, 
riguardando sia le conifere (da 6,8 a 4,8%; da 54,1% a 45,7 nello spettro forestale), sia 
le latifoglie decidue, specialmente Quercus caducifoglie indiff. (0,6%; 6,4% nello 
spettro forestale). Anche il numero dei taxa diminuisce sensibilmente (18 totali della 
sottozona contro 25); notiamo la scomparsa di Corylus e Ostrya carp./Carpinus 
orientalis tipo. Un certo aumento riguarda le piante di ambienti umidi (4,5%), sia 
legnose (1,4%) rappresentate da Alnus indiff., Alnus glutinosa tipo e Salix,  che le 
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erbacee (3,1%); tra le ultime si nota che le Cyperaceae hanno un calo circa a metà della 
zona, contrariamente alle idro-elofite ( Alisma plantago-acquatica tipo, Myriophyllum 
spicatum tipo, Phragmites australis). 
Gli NPPs hanno concentrazioni altalenanti, tra 10 a 103. Le alghe diminuiscono 
ulteriormente (da 8,2% a 3,8%). Andando in dettaglio, spariscono Mougeotia e il 
reperto HdV – 128A, mentre Botryococcus è più o meno costante; solo Pediastrum è in 
ascesa.  Le spore di funghi sono poche, ancor meno che nella sottozona precedente sia 
come valori percentuali (0,4%) che come varietà (4 tipi). È da notare che sono qui 
registrate per la prima volta, con basse percentuali, le clamidospore globose di Glomus 
(fungo che entra in rapporto simbiotico con diverse piante a livello radicale - 
endomicorriza - e il cui rinvenimento in records paleoambientali  è messo in relazione 
con  fenomeni di erosione del suolo - van Geel et al. 1989). 
I reperti di origine animale aumentano sensibilmente (da 2,5% a 6,6%) e sono: Acari-
Oribatei, oociti di Micodalyellia armigera, presenti solo all’inizio della zona, reperti di 
HdV – 119, e peli di animali. 
I microcarboni < 50 μm compaiono in tutti i campioni con alte concentrazioni (104 m/g). 
Le particelle tra > 50 e 125 μm sono presenti in 3 campioni. Mancano i microcarboni 
delle due classi maggiori, > 125 μm e > 250 μm.  
Zona PL2-1d;  prof. cm 350-300 (4 campp. C87-C81-C79-C77); deposito del gruppo 
β; sedimenti palustri e suoli idromorfi. 
La concentrazione pollinica si abbassa leggermente (2.507 p/g). Lo stato di 
conservazione è sempre buono. Le legnose diminuiscono ulteriormente (7%) e anche 
l’IRF (24%) diminuisce rispetto alle precedenti tre sottozone, con il minimo di 13,5% 
nel campione basale della sottozona, C87, nel quale viene registrato anche il valore più 
basso delle legnose (2,0%) dell’intera zona. Questo calo delle legnose è accompagnato 
da un aumento delle cicorioidee e da un picco di Plantago indiff. A metà della 
sottozona le legnose risalgono a valori simili a quelli della sottozona precedente (9,4% 
in C81 - 10,5% in C79) e così pure Artemisia (17,8% in C81 – 16,2% in C79). Le 
conifere sono in sottordine rispetto alle latifoglie. Anche queste ultime comunque sono 
meno varie (8 taxa) e meno abbondanti, con valori singoli inferiori o di poco superiori a 
1%. La riduzione di varietà tocca anche le erbacee. Tra esse dominano ancora le 
Cichorioideae (31,5%), seguite da: Poaceae spontanee (17,8%), Artemisia (11,3%) e 
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Chenopodiaceae (2,8%). I taxa minori sono caratterizzati da Caryophyllaceae, Anthemis 
tipo, Centaurea nigra tipo, Hornungia tipo, Ranunculus tipo. Le piante di ambienti 
umidi sono in lieve calo (2,3%) con le legnose (0,9%) in sottordine rispetto alle erbacee 
(1,4%) che hanno un andamento a campana nell’ambito della sottozona. 
Gli NPPs hanno concentrazioni oscillanti, ma sempre > 102. Questa sottozona è 
caratterizzata da un aumento dei reperti di funghi (8,6%) e da un ulteriore diminuzione 
dei reperti algali (da 3,8% a 2,9%). Questi ultimi hanno un andamento con picco 
centrale che ricalca quello delle igro-idrofite. Andamento opposto hanno le spore 
fungine, rappresentati da molte forme (30). Qui compaiono per la prima volta, in 
percentuali non trascurabili, spore di Sporormiella tipo, e Sordiaria tipo, funghi 
coprofili, che crescono su escrementi animali. Ad essi si aggiungono altri funghi 
considerati coprofili, pur potendosi sviluppare anche su altri substrati organici: 
Apiosordiaria verruculosa, Chaetomium, Coniochaeta cf. lignaria, Delitschia e 
Trichocladium. Sono ancora presenti le clamidospore di Glomus, con un picco all’inizio 
della sottozona (C87), dove compaiono anche, in basse percentuali, spore di funghi 
parassiti di vegetali: Ustilago tipo, Urocystis tipo, Thecaphora tipo.  
I reperti di origine animale continuano al aumentare (da 6,6% a 9,1%) e sono anche qui 
rappresentati da diversi tipi: Acari-Oribatei (3,4%), oociti di Micodalyellia armigera, 
mandibole di invertebrati (HdV – 88A), HdV – 119, HdV – 178, HdV – 251, e peli di 
animali.  
I microreperti di origine sconosciuta sono presenti con quattro tipi: HdV – 702, HdV – 
989, MO-13, MO-19 con un valore percentuale di 11,7%. Nella parte centrale della zona 
(C79-C81) il reperto  MO – 19 è rilevante. 
Tra i microcarboni, le particelle delle due classi inferiori sono sempre presenti; in tre 
campioni sono presenti le particelle > 50-125 μm, e in soli due campioni quelle > 125 e 
> 250 μm. Nel campione C77 le concentrazioni alte e la presenza di microcarboni > 125 
e > 250 μm  fanno pensare a un episodio di fuoco non distante da Piano Locce. 
Zona PL2-2; prof. cm 300-232 (10 campp. C76-C73-C69-C229-C66-C65-C64-C62-
C61-C60); deposito del gruppo γ; sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
idromorfi. 
La concentrazione pollinica diminuisce notevolmente (767 p/g) e solo in tre campioni è 
>102. Lo stato di conservazione è discreto. Diminuisce notevolmente la diversità: il 
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numero totale di taxa è circa la metà rispetto alla zona precedente (87 contro 148) e 
l’IRF è 18,3% il valore più basso della sequenza. Questa zona pollinica è caratterizzata 
da una copertura forestale molto scarsa e poco varia, talora vicina alla scomparsa (5%; 9 
taxa nella zona, con minimo di 3,1% nel camp. C60 e 6 taxa nel camp. C73). Gli spettri 
sono rappresentati quasi esclusivamente da erbacee (95% da 93,5 a 97%). Prevalgono le 
Cichorioideae (52,7%), seguite da: Poaceae spontanee (15,5%), Aster tipo (5,7%) e 
Artemisia (3,4%). Tra i taxa di accompagnamento troviamo  Chenopodiaceae, Anthemis 
tipo, Carduus, Centaurea nigra tipo, Hornungia tipo, Caryophyllaceae, Ranunculus 
tipo. 
Tra le legnose, le conifere (2,7%; 55% nello spettro forestale), con valori simili a quelli 
della sottozona precedente, sono rappresentate per lo più da Pinus cf. P. mugo (2,0%), 
mentre le latifoglie decidue scendono al valore più basso della sequenza (1,8%). Anche 
le piante di ambienti umidi sono scarse (1,2%), equamente suddivise tra  legnose e 
erbacee. Tra queste ultime le idro-elofite sono presenti in tracce.  
Anche gli NPPs hanno qui una concentrazione molto bassa e diminuiscono 
notevolmente sia come valore percentuale (da 24% calano a 11 %) che come numero di 
forme rispetto alla zona precedente (da 57 a 15). 
Le forme algali, pur mantenendo una certa varietà: Pediastrum, Botryococcus, spore di 
Spirogyra (HdV – 130) e HdV – 128A), sono assai meno abbondanti rispetto alla zona 
precedente (0,9%) e alternano presenza e assenza. I microresti fungini sono in tracce 
(0,4%) e molto meno diversificati (7 forme contro 32 della zona precedente). Buone 
percentuali mostrano invece i microreperti di origine animale (8,5%) con Acari-Oribatei 
(3,2%),  HdV – 119, e peli (4,9%). Un' unica forma di reperti di origine sconosciuta, 
MO–19 è presente in C73 con valore notevole (12,5%).  
Le concentrazioni totali sono in aumento rispetto alla zona precedente con un 
andamento altalenante. I microcarboni delle due classi minori compaiono in tutti i 
campioni. Le particelle > 50-125 μm mancano solo in C73; quelle >125-250  μm 
compaiono nella metà dei campioni e  solo in un campione (C66) compaiono le 
particelle più grandi >250 μm in bassa  concentrazione (3 m/g).  Nei campione C66 e 
C60 le concentrazioni alte e la presenza di microcarboni di taglia maggiore (> 125 μm)  
fanno pensare a fuochi non distanti da Piano Locce. 
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Zona PL2-3; prof. cm 232-213 (5 campp.: C59-C58-C57-C56-C55); deposito del 
gruppo γ; sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli idromorfi. 
La concentrazione pollinica è nel complesso discreta (1.342 p/g) eccetto che nei tre 
campioni basali. Lo stato di conservazione è buono/discreto. L’IRF è in aumento 
(24,2%). La zona è caratterizzata da una lieve ripresa legnose (8,8%) che mostrano 2 
piccoli picchi (1° picco: 11,5%; 2° picco: 14,3%; gli altri valori sono inferiori al 10 %), 
accompagnati da un aumento delle poacee e delle cariofillacee e da un calo delle 
cicorioidee. Artemisia ha valori non elevati e un leggero calo nel secondo picco delle 
legnose. I taxa dominanti sono ancora Cichorioideae (41,0%), e Poaceae spontanee 
(23,4%), ma il taxon di accompagnamento maggiore è dato dalle Caryophyllaceae che 
assumono importanza per la prima volta (7,4%). 
L’aumento della copertura arborea è dovuto soprattutto a Quercus caducifoglie indiff. 
(2,0%, 22,8% nello spettro forestale). Le conifere sono in sottordine alle latifoglie 
decidue (1,9% contro 6,5%).  
Le idro-igrofite sono in lieve aumento (2,5%, 1,1% - 4,6%), con i valori più alti nella 
metà superiore della zona. Le idro-elofite, più legate all’acqua, hanno il picco a metà 
della zona, mentre le igrofite hanno il picco verso la sommità. 
Tra gli NPPs perdura la scarsità dei reperti algali (1,6%), con andamento che segue 
quello delle igro-elo-idrofite, e al contrario la diffusione delle spore fungine, ben 
rappresentate in quantità (62,1%) e in varietà (40 forme; 20 per campione; min. 11 – 
max. 32) e con andamento che segue l’andamento delle legnose. 
Tra i reperti fungini, le spore di funghi coprofili, ad eccezione di C58 (2%), hanno 
buone percentuali (18,2 %) e lo stesso andamento dei funghi totali. Sono presenti, con 
percentuali variabili (fino a 5,7% in C55), anche spore di funghi parassiti: Ustilago tipo, 
Urocystis tipo, Thecaphora tipo con valore discreto alla fine della zona (C55). In tutti i 
campioni sono presenti le clamidospore di Glomus (media 6,3%) specialmente verso la 
sommità della sottozona (C56). 
I reperti di origine animale, in calo come quantità (4,6%) sono rappresentati anche qui 
da Acari-Oribatei, uova di Dicrocoelium, uova di Tardigrado, mandibole di invertebrati, 
HdV – 119, HdV – 178, e peli. Le uova di Dicrocoelium sono state ritrovate nei 
campioni all’inizio e verso la fine della zona, dove le spore dei funghi coprofili sono più 
rappresentate. I reperti di origine sconosciuta (2,1%) sono: HdV –702, HdV - 989, MO-
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13, MO-14. 
Per quanto concerne i microcarboni solo il camp. C56 presenta quelli di taglia maggiore 
(> 250 μm) con una concentrazione considerevole (74 m/g). In tre campioni sono 
presenti microcarboni di taglia compresa tra >125 - 250  μm e in quattro quelli compresi 
tra >50-125 μm. Le particelle di taglia inferiore sono sempre presenti. Le concentrazioni 
totali si mantengono su valori di 104 m/g, con un picco in corrispondenza del C56 (105 
m/g). 
Nel campione C56 le alte concentrazioni e la presenza di microcarboni di taglia 
maggiore (> 125 μm)  fanno pensare a un episodio di fuoco nei pressi di Piano Locce. 
Zona PL2-4; prof. cm 213-198 (4 campp.: C54-C53-C228-C52); deposito del 
gruppo γ; sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli idromorfi. 
Questa zona presenta somiglianze con la zona PL2-2: essa infatti è caratterizzata da 
concentrazione pollinica bassa (275 p/g), basso IRF (19,3%) e copertura arborea assai 
bassa (7,1%).  
Il calo delle legnose è dovuto soprattutto alla diminuzione delle latifoglie decidue (che 
passano da 6,5% a 1,8%; da 11 a 5 taxa). Le conifere al contrario aumentano (da 1,9% a 
4,7%) ed è soprattutto il pino cf. p. mugo che aumenta (da 0,9% a 2,9% ; da 11,6 a 
38,1% nello spettro forestale). 
Tra le erbacee le cicorioidee dominano largamente (49,8%) con un picco basale di 
60,5% C54. Esse raggiungono qui i valori più elevati della sequenza. È da notare il calo 
delle Caryophyllacee (da 7,4% a 1,1%), delle Poaceae (da 23,4% a 16,6%) e l’aumento 
di Artemisia (da 1,3% a 5,5%). Tra i taxa minori mantengono una discreta presenza 
Aster tipo, Centaurea nigra tipo, Anthemis tipo, Chenopodiaceae, Galium tipo, Mentha 
tipo e Ranunculus tipo. Le piante di ambienti umidi diminuiscono (1,2%) con quelle 
erbacee (0,7%) in discesa lungo la sottozona. 
Gli NPPs calano vistosamente, sia in percentuale (7,7% contro 70,6% della sottozona 
precedente) che in concentrazioni (da 1.100 a 19 nnps/g). La riduzione vistosa riguarda 
in verità soprattutto le spore di funghi (2,9% contro il precedente 62,1%); nelle altre 
forme la riduzione è molto più lieve: le forme algali infatti passano da 1,6% a 1,0%, i 
reperti di origine animale da 4,6% a 3% e i reperti di origine sconosciuta da 2,1% a 
0,1%. 
In questa sottozona mancano i microcarboni di taglia > 250 μm e le particelle della 
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classe immediatamente inferiore (>125-250 μm) sono rare, rinvenute solo nel campione 
C54: conc. = 77 m/g.). Le particelle > 50-125 μm sono presenti in tre campioni: C52 (36 
m/g), C53 (39 m/g), C54 (540 m/g). Le particelle delle due classi inferiori sono presenti 
costantemente. Le concentrazioni totali sono in calo. 
Zona PL2-5; prof. cm 198-158 (6 campp.: C50-C49-C227-C47-C46-C43); deposito 
del gruppo γ; sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli idromorfi. 
La concentrazione pollinica aumenta leggermente (924 p/g), ma i campioni sono 
eterogenei, con due campioni in cui la conc. è molto bassa (100-200 p/g) e due in cui è 
relativamente alta (1.000-2.000 p/g). L’IRF risale a 23,7% soprattutto per la maggiore 
diversificazione delle latifoglie decidue (da 5 a 12 taxa/campione). 
Questa zona è caratterizzata dall’aumento della copertura arborea/arbustiva (16,8%). La 
curva delle legnose cresce fino a un primo picco (23,5% in C227) a cui segue una 
piccola inflessione (15,4% in C47) e di nuovo un rialzo (20,6% in C46). E’ da notare 
che in corrispondenza dei picchi di arboree aumentano sia le Poaceae che le 
Caryophyllaceae e calano le cichorioidee, mentre nei “bassi” delle arboree avviene il 
contrario. Artemisia si mantiene scarsa lungo tutta la zona (0,6%).  
L’aumento della copertura arborea è dovuto soprattutto alle latifoglie decidue (10,7%) e 
in particolar modo a Quercus caducifoglie indiff. (5,2%; 32,3% nello spettro forestale). 
Le conifere hanno una lieve crescita (5,1%) ma sono sempre in sottordine alle latifoglie 
decidue. Le piante degli ambienti umidi sono in aumento (2,3%) con erbacee e legnose 
ugualmente rappresentate. Tra le legnose sono presenti Alnus glutinosa tipo, Alnus cf. 
A. viridis, Alnus indiff. e Salix, tra le erbacee le Cyperaceae, Thalictrum, Alisma 
plantago- acquatica, Myriophyllum spicatum tipo, Sparganium erectum tipo. 
Gli NPPs hanno valori elevati (112%) per il forte aumento delle spore di funghi 
(92,4%), un aumento che caratterizza questa sottozona. Aumenti minori riguardano i 
reperti di origine animale (da 3% a 7,4 %) e quelli di origine sconosciuta (da 0,1% a 
9,1%). Invece le forme algali rimangono scarse (1,2%).  
Tra i funghi, i più abbondanti sono: Bactrodesmium tipo (2,8%), saprofiti che vivono sul 
legno marcio o sulla corteccia, soprattutto sulla parte interna della corteccia di rami e 
tronchi caduti (Holubová-Jechová 1972), HdV – 16 (1,2%), Glomus (8,1%), 
Sporormiella tipo (12,9%), Sordiaria tipo (6,2%), Trichocladium tipo (1,5% - specie di 
Trichocladium sono frequentemente isolate dal suolo o su legno morto e steli erbacei - 
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Ellis 1971), Urocystis tipo (2,4%), HdV – 20 (1,2%), HdV – 120 (1,5%), MO-1 (3,0%), 
MO-3 (3,1%), MO-8 (2,6%), MO-20 (26,2%), MO-21 (7,6%). Le spore di funghi 
coprofili, ad eccezione del campione C43 hanno valori alti (12% - 49%; media 21,5 %). 
Le spore di funghi parassiti includono oltre a Urocystis tipo (2,4%) anche basse 
percentuali di Techaphora tipo (0,1%) e Ustulina deusta (0,5%).  
I microcarboni mostrano concentrazioni totali stabili (104 m/g) con un picco di 
concentrazione (106 m/g) tra i più alti dell’intera sequenza in corrispondenza del camp. 
C227. Nella zona le particelle più grandi sono scarse: quelle di taglia maggiore (> 250 
μm) sono assenti e quelli della classe immediatamente precedente (> 125 - 250 μm) 
compaiono solo nel campione C227 (conc.= 132 m/g). Le particelle > 50-125 μm 
compaiono invece in tutti i campioni, con eccezione del camp. C43, così come le 
particelle delle due classi minori <50 μm.  
Nel campione C227 le alte concentrazioni in gioco e la presenza di microcarboni di 
taglia > 125 - 250 μm  fanno pensare a un episodio di fuoco di una certa consistenza non 
distante da Piano Locce. 
Zona PL2-6; prof. cm 158-150 (2 campp. C40,C42); deposito del gruppo γ; 
sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli idromorfi. 
Questa zona è caratterizzata da tre punti chiave: 1) caduta delle arboree, che dimezzano 
il valore percentuale e scendono sotto il 10% per l’ultima volta (7,7% contro 16,8 % 
della sottozona precedente; 2) ripresa di Artemisia, anche in questo caso per l’ultima 
volta (da 0,6 passa a 3,4%); 3) caduta degli NPPs, anche qui per l’ultima volta. 
Inoltre: diminuisce la concentrazione pollinica (234 p/g) e la diversità della flora 
(l’indice IRF scende a valore - 18,9%- simile a quello della zona PL2-2).  
Tra le Erbacee, altamente dominanti, prevalgono le Cichorioideae (49,1%), seguite da 
Poaceae spontanee (16,4%), Caryophyllaceae (5,5%) e Aster tipo (4,5%). Tra le 
legnose, in netto calo come detto sopra, le conifere sono stazionarie mentre le latifoglie 
sono quasi dimezzate (3,7%; 47,2% nello spettro forestale) e floristicamente più povere. 
Si può notare in particolare il calo di Quercus caducifoglie indiff. e la sparizione di Acer 
campestre tipo, Carpinus betulus, Fraxinus ornus, Ostrya carpinifolia, Ulmus. Anche le 
piante di ambienti umidi sono in calo (1,0%) e poco diversificate. 
Gli NPPs crollano, come detto sopra (conc. = 28 contro il precedente 818 nnps/g). Le 
forme algali (0,5%) sono ora rappresentate della sola Concentricystis, e anche i reperti 
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fungini (35,5%) sono meno vari: troviamo Bactrodesmium tipo (14%) e Glomus 
(19,1%), entrambi in aumento, più MO-3, MO-21, in calo. I funghi coprofili sono 
rappresentati dalla sola  Sporormiella tipo (1,3%). 
I reperti di origine animale (3,5%) sono rappresentati solo da peli, e i microreperti 
sconosciuti sono assenti.  
I microcarboni mostrano concentrazioni totali in calo (103-104 m/g). Tra essi, le 
particelle carboniose >250 sono assenti. Quelle >125- 250 μm compaiono solo in un 
campione (C42 - 14 m/g), mentre le particelle delle classi inferiori sono presenti in 
entrambi i campioni. 
Zona PL2-7;  prof. cm 150-99 (6 campp. C38-C37-C 35-C32-C30-223); deposito 
del gruppo γ; sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli idromorfi. 
La zona è contraddistinta da un evidente sviluppo vegetazionale, il più marcato della 
sequenza. La concentrazione pollinica aumenta notevolmente (3.983 p/g). L’indice IRF 
risale a 25,1% per l’aumento generale dei taxa e specialmente di quelli legnosi (42 taxa 
contro i precedenti 17), ma anche erbacei (da 35 a 63 taxa). Lo stato di conservazione 
rimane buono/discreto. 
Le legnose aumentano notevolmente (da 7,7% a 28% con massimo 37% in C37, il 
valore più alto dell’intera sequenza). Le latifoglie decidue sono assi diversificate (30 
taxa) e hanno un valore di 17,9 %, il più alto fino ad ora, valore cui contribuiscono per 
metà le querce caducifoglie (8% - 28,8% nello spettro forestale). Tra gli altri taxa i più 
abbondanti sono Betula, Corylus, Castanea sativa, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior 
tipo, Ostrya carp./Carpinus orientalis tipo, Ulmus. 
Le erbacee, ancora prevalenti, se pure decisamente ridotte rispetto a tutte le zone 
precedenti (72%), presentano sempre come taxa maggiori le Cichorioideae (22,0%) e le 
Poaceae spontanee (18,9%); seguono le Caryophyllaceae (8,9%) e Aster tipo (3,0%). 
Notiamo la caduta definitiva di Artemisia (0,6%).  
Anche le piante di ambienti umidi aumentano (4,4%). Per la prima volta le legnose 
(2,9%) rappresentate da Alnus indiff., Alnus glutinosa tipo, Alnus cf. A. viridis e Salix, 
prevalgono sulle erbacee (1,4%) rappresentate da Cyperaceae, Thalictum e Typha 
latifolia tipo. 
Gli NPPs sono nel complesso assai diversificati (72 forme) e abbondanti (205%), se 
pure con notevoli oscillazioni. Tra essi dominano i reperti fungini (159%) seguiti da 
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quelli  animali e di origine sconosciuta (18% e 19% rispettivamente); le forme algali 
sono invece scarse (1,1%). 
I microcarboni mostrano due picchi di concentrazione: uno più alto alla sommità della 
zona (camp. C38) e l’altro alla base (camp. C223) con concentrazioni di 105 m/g. Le 
particelle carboniose >250 μm sono presenti solo in C223, in tracce (0,3 m/g); in questo 
stesso campione e in C38 sono presenti microcarboni >125-250 μm con discrete 
concentrazioni (786 m/g e 176 m/g rispettivamente). La terza classe di particelle >50-
125 μm è presente in 5 campioni su 6; le due classi inferiori sono presenti in tutti i 
campioni.  
Questa zona è divisa in tre sottozone: 
sottozona PL2-7a; prof. cm 150-121 (3 campp.: C38-C37-C35); deposito del gruppo γ; 
sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli idromorfi. 
La concentrazione pollinica è alta (4.302 p/g), ma eterogenea, con un crollo alla fine 
della sottozona (107 p/g). L’IRF ritorna a buoni livelli, con una media simile a quella 
generale della sequenza (26,8%). 
La copertura arborea aumenta fortemente (30% contro 8% della zona precedente). Sono 
in aumento le conifere (da 3,8% a 9,6%), ma soprattutto le latifoglie decidue (da 3,7% a 
18,4%) con un raddoppio del numero di taxa (da 10 a 20 taxa totali/zona). Tra le 
conifere aumentano Pinus cf. P. mugo, Pinus cf. P. nigra, e Juniperus; tra le latifoglie 
decidue l’aumento più vistoso è a carico di Quercus caducifoglie indiff. che da 1% 
passa a 7,0%. Il calo delle erbacee è dovuto sostanzialmente al forte calo delle 
Cichorioideae (da 49,1% a 17,5%), mentre le Cyophyllaceae e le Poaceae aumentano 
sensibilmente entrambe. Anche le Plantaginaceae sono in crescita (3,1%).  
Gli NPPs mantengono le linee caratterizzanti della zona: scarse alghe e abbondanti 
funghi. I reperti algali sono rappresentati solo da 3 forme: Pediastrum, Zygnema e 
Concentricystis, che, insieme, suggeriscono pozze d’acqua temporanee. Le spore di 
Concentricystis (2,0%) anche conosciute con il nome di Pseudoschizea sono state 
rinvenute durante studi palinologici in diversi sedimenti e suoli del Quaternario. Esse 
sono state provvisoriamente collocate nelle Zygnemataceae, pur non essendo mai state 
raccolte in vita (Grenfell 1995). Nei sedimenti Concentricystis potrebbe essere 
indicatore di clima relativamente caldo con locale aridità stagionale (Scott 1992). Un' 
elevata presenza di Concentricystis è stata collegata a una fase di essiccamento di un 
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bacino  lacustre causata dal clima che ha influenzato la contrazione temporanea del 
livello del lago (Bertacchini et al. 2008). I microresti fungini sono abbondanti (98,9%) e 
diversificati (45 forme). Tra essi, i funghi coprofili sono ben rappresentati (19,2%) 
mentre le spore di funghi parassiti sono in quantità modesta (2,1%). Altre spore 
abbondanti sono Glomus (8,9%) e Bactrodesmium tipo (6,7%). 
I microresti di animali sono ben rappresentati (14,6%) e tra essi è da segnalare il 
ritrovamento in tracce di uova di Trichuris (Phylum: Nematodi, Classe: Adenophorea, 
Ordine: Trichurida, Famiglia: Trichuridae), genere di parassiti intestinali che include 
parecchie specie in grado di infettare l’intestino crasso di molti mammiferi (maiale, 
cane, gatto, topo, uomo). Anche i resti di origine sconosciuta hanno una discreta 
presenza (19,8%).  
Le particelle carboniose > 250 μm sono assenti. I microcarboni >125- 250 μm 
compaiono in un solo campione (C38) e quelli >50-125 μm in due (C37 e C38). Le 
particelle più piccole più piccole sono sempre presenti. Nel campione C38 le alte 
concentrazioni dei microcarboni < 125 μm (104-105 m/g) e la presenza di particelle 
>125 μm (102 m/g) fanno pensare a fuochi non distanti da Piano Locce. 
sottozona PL2-7b;  prof. cm 121-99 (2 campp.: C30-C32); deposito del gruppo γ; 
sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli idromorfi. 
Questa sottozona è caratterizzata da valori di concentrazione pollinica molto bassi 
(122,5 p/g) e da una diminuzione della diversità floristica (l’IRF si abbassa a 19,7%). Le 
legnose si contraggono leggermente (da 30% passano a 25%). Il calo riguarda le 
latifoglie decidue: non le querce che anzi aumentano leggermente, ma gli altri taxa, che 
calano (ad es. Ostrya carpinifolia, Ostrya carp./Carp. orientalis tipo, Fagus) o 
spariscono (ad es. Alnus cf. A. viridis, Betula, Salix, Tilia). Le latifoglie passano da 25 a 
15 taxa). Le conifere sono stazionarie, nel complesso, con qualche modifica a carico dei 
singoli taxa. È da segnalare l’assenza del pino cf. p. nero. Le erbacee aumentano 
soprattutto per l’aumento delle Cichorioideae che mostrano un picco in C32 (35%).  Le 
Caryophyllaceae e Poaceae sono in calo. 
Gli NPPs sono abbondanti, con un quadro analogo, nelle linee principali, a quelli delle 
sottozone precedenti, potenziato per vari aspetti. I reperti di alghe, scarsi (1,5%) sono 
presenti solo alla base, in C30, con Pediastrum in colonie (1,0%) e Concentricystis  
(Pseudoschizaea) (2,0%). I microresti fungini sono invece abbondanti, più che 
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raddoppiati rispetto alla zona precedente (268,2%), ma meno diversificati (21 forme). 
Tra essi prevalgono: Bactrodesmium tipo (18,3%), Glomus (19%), MO-3 (205,5%), M-
20 (5,3%), i funghi coprofili (5,7%), e Ustulina deusta (2,2%), mentre sono assenti le 
altre spore di funghi parassiti. Aumentano anche i microresti di animali (25,1%) tra i 
quali compare di un pelo di larva di Trogoderma (Phylum Artropoda, Classe Insecta, 
Ordine Coleotteri, Famiglia Dermestidi), insetti dannosi per le derrate alimentari. 
L’insetto attacca le piante secche o sostanze animali; predilige i cereali, soprattutto, 
grano, orzo, avena, segale, mais riso, farina, malto e la pasta, ma può anche nutrirsi di 
prodotti animali come topi morti, sangue secco, e insetti essiccati. 
Aumentano infine i microresti di origine sconosciuta che passano da 19,8%  a 25,1%.  
I microcarboni hanno concentrazioni totali in calo (103-104 m/g). Tra essi, le particelle > 
250 μm sono assenti, e solo nel camp. C32 sono presenti microcarboni della classe 
sottostante (>125- 250 μm). I microcarboni delle taglie inferiori sono presenti in tutte e 
due i campioni. 
sottozona PL2-7c;   prof. cm 99 (1 camp.: C223); deposito del gruppo γ; suolo 
idromorfo  
Questa sottozona è costituita da un unico campione, caratterizzato da concentrazione 
pollinica molto più alta (10.746 p/g), stato di conservazione migliore e diversità 
floristica più alta (l’ IRF = 31,1% è il più alto della zona).  
La copertura arborea, dopo il calo della zona precedente ritorna al livello della sottozona 
basale, PL2-5a (30%). Sono in deciso aumento le latifoglie decidue sia come 
percentuali (da 14,5% a 23,2%) che come numero di taxa (da 15 a 18 taxa totali). Tra 
esse, Quercus caducifoglie indiff. mostra qui il valore più alto della sequenza (11%). 
Altri taxa con presenze discrete sono Carpinus betulus, Castanea sativa, Corylus, 
Fagus sylvatica, Ostrya carp./Carpinus orientalis tipo, Ulmus. Le conifere invece 
diminuiscono (da 9,6 a 5,6%). Tra esse si può segnalare il riapparire di Pinus cf. P. 
nigra (l’1%) e il calo di Juniperus. 
Le Erbacee, in calo, mostrano la riduzione delle Cichorioideae (18,5%), mentre le 
Poaceae hanno un picco (19 %) e le Caryophyllaceae sono in crescita. Mantengono una 
buona presenza le Plantaginaceae (2,2%). 
Gli NPPs mostrano nelle linee di base i caratteri delle precedenti sottozone.  
Le forme algali  sono scarse e sono rappresentate solo da Pediastrum e Pseudoschizaea  
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(Concentricystis). I microresti fungini sono abbondanti sia come percentuale che come 
numero di forme (120,2%; 33 tipi fungini). Tra essi i funghi coprofili sono in netto 
aumento (36%), e le spore di funghi parassiti sono discretamente rappresentati (5,6%). 
Altre spore con buone-discrete percentuali sono: MO-20 (24,8%), MO-21 (14,9%), 
MO-1 (9,3%), Glomus (5,3%), MO-8 (5,3%). I microresti di animali sono in calo 
(8,4%) come quelli di origine sconosciuta (da 25,1 a 4,5%). 
I microcarboni mostrano un piccolo picco di concentrazione con presenza di tutte le 5 
classi di microcarboni: le particelle > 250 sono in tracce, mentre le altre classi hanno 
valori di 102 - 105. E’ da notare che qui sono state rinvenute spore di un fungo 
carbonicolo (Neurospora) con valore non trascurabile (2,1%). Questo quadro suggerisce 
episodi di fuoco non distanti da Piano Locce. 
Zona PL2-8;  prof. cm 99-70 (4 campp. C26-C27-C28-C29); suolo idromorfo 
I punti chiave della zona sono: 1) calo delle legnose 2) comparsa di segni di influenza 
antropica, 2) inizio della regressione finale delle alghe, 4) inizio della stabilità dei 
funghi coprofili.  
La concentrazione pollinica diminuisce, ma rimane nello stesso ordine di grandezza 
della zona precedente (1.894 p/g). Lo stato di conservazione si mantiene buono/discreto, 
così come si mantiene praticamente costante l’indice IRF, su buoni livelli lungo tutta la 
zona. Come detto sopra si osserva qui un deciso calo delle legnose (da 28,1% a 17,7%). 
Tale calo tocca specialmente le conifere che si riducono a meno di un terzo (da 9,1% a  
2,5%). Il calo è dovuto alla scomparsa di Pinus cf. P. nigra oltre che alla diminuzione di 
Pinus cf. P. mugo. Le latifoglie decidue calano in modo meno marcato (14,3% - 81,9% 
nello spettro forestale; 28 taxa). Tra le erbacee, ancora prevalenti (82%), sono 
dominanti le Cichorioideae (22,5%) e le Poaceae spontanee (19,1%), seguite da 
Caryophyllaceae (15,2%) e Centaurea nigra tipo (3,1%). E’ da notare che le 
Cichorioidee hanno definitivamente perso la supremazia osservata nelle zone 
precedenti.  
Le piante di ambienti umidi si riducono (3,0%) e tra esse continuano a prevalere gli 
alberi e arbusti (1,9% - Alnus glutinosa tipo, Alnus cf. A. viridis, Alnus indiff, Populus, 
Salix) sulle erbe (1,1%). Tra queste ultime mancano le idro-elofite. 
Una novità è il comparire in questa zona di un complesso di reperti indicativi di attività 
antropiche (Coltivate/coltivabili). I reperti hanno valori bassi ma per l’essere presenti 
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insieme, suggeriscono azioni di coltivazione o di protezione di piante di utilità 
alimentare spontanee nell’area. Il complesso (2,1%) include piante legnose (1,6%) e 
erbacee (0,5%). Le legnose sono rappresentate da: Castanea sativa, Olea europaea, 
Juglans regia, Vitis vinifera. L’olivo è stato rinvenuto in un solo campione, mentre gli 
altri sono presenti, anche se in modo non continuo, lungo tutta la zona. Le erbacee sono 
rappresentate da presumibili cereali (Hordeum gruppo e Panicum cf. miliaceum). 
Nessuno dei suddetti reperti garantisce l’intervento antropico, o perché il reperto 
appartiene a piante presenti in Italia come specie spontanee (come castagno, noce, olivo 
e vite) e la loro basse percentuali non indicano chiare azioni antropiche o perché il 
reperto non è identificato a livello di specie per limiti morfologici. Tuttavia, come già 
accennato sopra, sia la maggior frequenza delle singole specie, sia il loro comparire 
insieme, sia la concomitanza con l’aumentare-stabilizzarsi di NPPs probabilmente 
influenzati dall’uomo, come i funghi coprofili, porta a pensare che questi reperti 
segnalino l’inizio di evidenze polliniche di antropizzazione.  
Ai suddetti reperti si affiancano gli indicatori antropici spontanei delle categoriae LPPI 
= Indicatori pollinici di Pastorizia Locale e RHAPI = Indicatori pollinici di attività 
antropica regionale, descritte precedentemente nei materiali e metodi (Cap.3). 
Gli RHAPI hanno un valore contenuto (4,7%, da 3,2% a 6,2%) mentre  i LPPI hanno 
valori più alti (29,6%, da 24,2% a 32,7%).  
Gli NPPs mantengono il quadro di abbondanza a prevalenza fungina. La concentrazione 
è discreta con una certa variabilità (3.165 npp/g, da 637 a 6.093 npp/g) e percentuale alta 
(156%). Le alghe sono assenti, mentre i reperti fungini sono abbondanti e diversificati 
(141,6% - 39 tipi). Tra essi inizia qui la stabilità dei funghi coprofili che d’ora in poi 
sono sempre superiori a 30%. In questa zona essi hanno una percentuale di 42,6% con 9 
tipi, tra cui dominano Sporormiella (31,5%) e Sordiaria (5,3%). Le spore di funghi 
parassiti hanno un deciso aumento verso la sommità della zona sopratutto con Ustulina 
deusta e Tilletia. Altre spore con buone/discrete percentuali sono: MO-3 (29,6%), 
Glomus (14,1%), MO-21 (11,9%), MO-20 (7,8%), MO-1 (5,9%), MO-8 (5,8%), MO-7 
(2,6%), Byssothecium circinans (HdV –16 A – C; 2,6%). Neurospora manca all’inizio 
della zona, ma verso la fine raggiunge discrete percentuali (4,1% in C28). 
I microreperti di origine animale invece sono in calo (7,5% - 7 forme) rispetto alla zona 
precedente. Tra essi i più abbondanti sono i peli di animali seguiti dai resti di Acari-
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Oribatei. Si segnala la presenza di uova di Dicrocoelium. Sono pure in calo i 
microreperti di origine sconosciuta (7% con 8 forme) che tuttavia si riprendono alla 
sommità della zona dove i due reperti HdV – 702 e Hdv – 989 sono ben rappresentati.  
I microcarboni mostrano concentrazioni totali in ascesa  (105 m/g) con un leggero calo 
alla base della zona (camp.C26). Le particelle carboniose più grandi, >250 μm, sono 
assenti. Quelle della classe immediatamente sottostante (>125-250 μm) sono presenti in 
due campp. (C26- 42 m/g; C28- 46 m/g) mentre quelle della terza classe (>50-125- μm) 
sono sempre presenti. Le particelle della classe inferiore, <10 μm compaiono in tutti i 
campioni. Sembra che aumentino i fuochi nelle aree circostanti, ma non ci sono 
evidenze di fuochi locali. 
Zona PL2-9; prof. cm 70-8 (23 campp. da C25 a C3);suolo idromorfo. 
La concentrazione pollinica è alta e si mantiene tale lungo tutta la zona con un picco di 
163.221 p/g nel camp. C4, il valore più elevato dell’intera sequenza. 
Lo stato di conservazione è generalmente discreto. In C14, tuttavia, sono stati osservati 
granuli non ben conservati (accartocciati o con esina degradata). L’indice IRF 
diminuisce leggermente (29,3%; da 23,3% in C24 a 37,3% in C9). 
Le legnose hanno consistenza simile a quella della zona precedente (16,7%), ma sono 
più oscillanti (con min. 11,5 % in C7 –  e max. 22,1 in C18). 
Le latifoglie decidue (13,7% - 82,3% nello spettro forestale) contribuiscono 
all’andamento altalenante delle legnose (max. 17,6% all’inizio della zona –  e min. 
8,5% verso la sommità). Esse mostrano una notevole varietà (36 taxa), e sono dominate 
da Quercus caducifoglie (6,0% - 36,0% nello spettro forestale). Tra i taxa di 
accompagnamento notiamo Castanea sativa, Fraxinus excelsior tipo, Betula, Corylus, 
Ostrya carp./Carpinus orientalis, Ulmus. Le conifere, anch’esse oscillanti, hanno 
generalmente bassi valori  (2,0%, da 0,2%; a 6,9%); esse includono Pinus cf. P. mugo, 
Pinus nigra e Juniperus tipo e, in C26 a 70 cm di profondità, l’ultima comparsa di 
Pinus cf. P. sylvestris. Tra le erbacee, sempre altamente prevalenti (83,3%), i taxa 
maggiori sono: Cichorioideae (18,9%), Caryophyllaceae (18,1%) e Poaceae spontanee 
(15%), accompagnate da: Centaurea cf. C. nigra (6,1%), Aster tipo (4,4%) e 
Chenopodiaceae (2,7%). Le piante di ambienti umidi sono più o meno stazionarie 
(2,8%; 0,9% - 4,4%) e anche qui presentano legnose (2,0%) superiori alle erbacee 
(0,8%), queste ultime anche qui prive di idro-elofite. La curva di Alnus cf. A. viridis ha 
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un picco (1,2%; 9,2 nello spettro forestale) a ca. 52 cm di profondità, poi continua con 
bassi valori fino a 34 cm di profondità e poi scompare. 
Le Coltivate/coltivabili sono in aumento se pur lieve (2,7% contro 2,1% della zona 
precedente). Le legnose (2,0%) comprendono anche qui castagno, noce, olivo e vite (< 
1%  eccetto il castagno) più alcune comparse di Prunus cf. P. dulcis (0,2%  nei camp. 
C4 e C6). Si può notare che la curva del castagno è continua e mostra tre picchi, uno al 
centro della zona, a 31,5 cm di profondità, a 14,5 cm e il terzo verso la sommità a 8 cm. 
I cereali (0,7%) sono in lieve aumento e assai più diversificati: Avena/Triticum gruppo, 
Panicum cf. P. miliaceum, Hordeum gruppo e Secale cereale. Gli indicatori pollinici di 
attività antropica regionale (RHAPI) mostrano i valori più bassi, tra 2% e 5%  nella 
parte inferiore della zona (da 70 a 36 cm di profondità) e valori notevolmente più alti, 
tra 5% - e 13,5% nella metà superiore (da 36 a 8 cm). Gli Indicatori pollinici di 
Pastorizia Locale (LPPI) sono invece stabili (28,9%), valore analogo a quello della zona 
precedente. Per essi sono da notare i picchi (fino a 47%) fra 44,5 e 17,5 cm di 
profondità.  
Per gli NPPs continua il quadro di abbondanti reperti a prevalenza fungina: la 
concentrazione è alta con una certa variabilità (17.142 npp/g; da 1.480 a 104.171 npp/g). 
Troviamo qui una transitoria presenza di alghe (rappresentate dalla sola Concentricystis 
- 0,3%) che poi sparirà definitivamente. I reperti fungini, prevalenti come detto sopra, 
sono abbondanti 114,8% e diversificati (49 tipi). Tra essi continuano a essere 
abbondanti le spore dei funghi coprofili (30,6%; 11 tipi) con andamento oscillante e 
picco verso la fine della zona. Anche qui Sporormiella (10,3%) e Sordiaria (8,7%) 
dominano. Le spore di funghi parassiti calano leggermente rispetto alla zona precedente 
(da 4,0 a 2,3%) e hanno un andamento molto oscillante. Glomus (6,4%) è sempre 
presente e Byssothecium circinans (HdV –16 A – C; 2,4%), fungo che cresce bene su 
materiale organico morto e in decomposizione (van Geel 1978; van Geel & Aptroot 
2006), presenta valori alti verso la sommità della zona. I microreperti di origine animale 
sono in leggero calo (5,9% - 12 resti di Acari-Oribatei, Arcella cf. vulgaris, uova di 
Dicrocoelium, uova di Trichuris, HdV – 178, HdV – 251, HdV – 742, MO-1 e peli di 
animali). Le uova di Dicrocoelium e di Trichuris compaiono in campioni nei quali i 
funghi coprofili hanno buone percentuali. I microreperti di origine sconosciuta 
aumentano (8,1% -10 forme).  
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Le concentrazioni dei microcarboni si mantengono alte in tutti i campioni (105- 106 
m/g). 
Esse mostrano un andamento in ascesa fino al camp. C22, poi calano sensibilmente 
(camp. C19), per poi riaumentare fino al picco del camp. C17. Da questo momento le 
concentrazioni hanno un andamento in calo con l’unica eccezione del camp. C4. Nella 
zona, le particelle carboniose >250 μm sono più frequenti: compaiono in 10 campioni, 
per lo più in tracce (8 campioni: C22-C18-C15-C13-C12-C11-C9-C7), ma abbondanti 
in due campioni (C6 e C4 con concentrazioni di 105 e 238 m/g rispettivamente). In 
questi campioni sono sempre presenti le spore di Neurospora, in alcuni campioni anche 
con percentuali alte > 5%.  
Zona PL2-10;  prof. cm 8-1,5 (3 campp. C0-C1-C2); suolo idromorfo 
La concentrazione pollinica è alta (14.000 p/g) e variabile (da 8.465 p/g nel camp.C2 a 
22.388 p/g nel camp.0). Lo stato di conservazione è generalmente discreto. L’indice IRF 
aumenta, con valore medio più alto della media generale (30,4%, da 26% in C2 a 35% 
in C1).  
Questa zona pollinica è caratterizzata dalla risalita delle legnose (28,3% contro 16,7%), 
soprattutto delle conifere, ora molto più abbondanti (16,2% contro 2,0%): aumentano 
Pinus cf. P. mugo (3,6%; 12,9% nello spettro forestale), Pinus cf. P. nigra (11,4%; 
38,7% nello spettro forestale) e Juniperus tipo (0,9%; 3,0% nello spettro forestale). Le 
latifoglie decidue sono più ridotte (10,9 %; 39,8% nello spettro forestale), specialmente 
per il calo di Quercus caducifoglie (3,2%; 11,5% nello spettro forestale). Sono tuttavia 
ancora assai diversificate (30 taxa). Tra i taxa di accompagnamento notiamo: Castanea 
sativa, Fraxinus ornus tipo, Fraxinus excelsior tipo, Ostrya carpinifolia,  Ostrya 
carp./Carpinus orientalis tipo. 
Le Erbacee mantengono sempre il loro primato sulle legnose (72%) e mostrano per la 
prima volta il sorpasso delle Poaceae spontanee (22,8%) sulle Cichorioideae (20,1%). 
Seguono: Caryophyllaceae (10,2%), e Hordeum gruppo (4,4%). Le piante di ambienti 
umidi sono un po’ diminuite rispetto alla zona precedente (2,0%). Le legnose (1,2%) 
(Alnus indiff., Alnus glutinosa tipo, Alnus cf. A. cordata, Salix) prevalgono sulle erbacee 
(0,8%), tra le quali continuano a mancare le idro-elofite.  
Le Coltivate/coltivabili mostrano un notevole aumento (8% contro il precedente 2,7%). 
L’aumento riguarda sostanzialmente i cereali che, presenti con gli stessi taxa 
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(Avena/Triticum gruppo, Panicum cf. P. miliaceum, Hordeum gruppo e Secale cereale 
sono molto più abbondanti e (5,7% contro 0,7%), con un picco (12,9%) alla fine della 
zona. Le legnose (2,3%) comprendono anche qui castagno, noce, olivo e vite, di nuovo 
con valori <1% ad eccezione del castagno.  
Gli indicatori pollinici di attività antropica regionale (RHAPI) hanno un incremento 
importante (8,4%, da 4% al centro della zona a 14,1% alla sommità). Gli Indicatori 
pollinici di Pastorizia Locale (LPPI) hanno un comportamento opposto ai RHAPI: 
media in calo (23,7%) e andamento in discesa. 
Gli NPPs sono caratterizzati dalla scomparsa, che d’ora in poi è definitiva dei reperti di 
alghe. Per il resto si mantiene il quadro di abbondanza a prevalenza fungina. La 
concentrazione è alta (104 in tutta la zona), così come la percentuale (357,8%) e la 
diversità (43 tipi).  
Tra i funghi continuano a essere abbondanti le spore dei funghi coprofili (82,9%; 9 tipi) 
con un andamento a campana. Anche qui Sporormiella e Sordiaria dominano. Le spore 
di  funghi parassiti sono in aumento rispetto alla zona precedente (5,4%). Glomus 
presenta valori alti (20,0%). E’ da notare che fanno la loro comparsa in questa zona la 
spore di Dictyosporium (7,0%) un genere che comprende diverse specie che vivono sul 
legno o steli erbacei morti, e sulle stoppie. Le spore di Byssothecium circinans, ben 
rappresentate (HdV –16 A – C; 7,7%), calano verso la fine della zona. I microreperti di 
origine animale sono in calo (3,1% con 5 forme: resti di Acari-Oribatei, Arcella cf. 
vulgaris, uova di Dicrocoelium, HdV – 742, e peli di animali). Anche i microreperti di 
origine sconosciuta sono in calo (6,4%; 4 forme).  
I microcarboni mostrano concentrazioni totali in calo (105 m/g). Tra essi le particelle 
carboniose >250 μm sono assenti, mentre sono sempre presenti le particelle di tutte le 
classi inferiori a 250 μm. In questi campioni sono anche sempre presenti le spore di 
Neurospora con valori discreti all’inizio della zona.  
 
Campione superficiale (M)  piano campagna   
La concentrazione pollinica è abbastanza alta (21.950 p/g), considerando che si tratta di 
cotico erboso e non di un muschio. Anche lo stato di conservazione è generalmente 
buono. Questo materiale conferma quindi il suo valore di buona “trappola” per il polline 
testimone della vegetazione attuale. La lista floristica è simile a quella dei campioni 
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della carota. Essa include 60 taxa, di cui 28 legnose e 32 erbacee. L’indice IRF è 31,1%, 
simile a quelli delle zone più superficiali della sequenza. 
La copertura forestale (36%) è più alta rispetto a quasi tutti i valori dei singoli campioni 
delle zone/sottozone precedenti e si avvicina al massimo osservato nella sequenza, nel 
campione C37 della sotto-zona PL2-7 (37%). Le conifere predominano (23%) sulle 
latifoglie decidue (11,9%) e sono costituite prevalentemente dal pino cf. p. nero 
(18,5%). Tra le latifoglie notiamo Quercus caducifoglie indiff., come taxon dominante, 
accompagnato da  Alnus indiff., Carpinus betulus, Corylus, Ostrya carpinifolia, Ostrya 
carp./Carpinus orientalis tipo, Castanea sativa, Fagus sylvatica, Juglans regia, 
Fraxinus excelsior tipo, Fraxinus ornus tipo, Olea europea, Rhamnus, Amelanchier 
ovalis, Prunus cf. P. spinosa, Populus, Salix, Ulmus e Vitis vinifera. 
Tra le erbacee (64%), con valore più ridotto rispetto ai valori medi del passato, ma 
analogo a valori di campioni singoli già riscontrati nella zona PL-7, prevalgono le 
Poaceae spontanee (24,9%) sulle Cichorioideae (16,5%), in modo ancor più accentuato 
rispetto alla zona precedente. Seguono Caryophyllaceae (4,1%), Chenopodiaceae e 
Brassicacee con valori inferiori al 2% mentre le restanti famiglie, quali ad es. Fabaceae, 
Plantaginacee, Ranuncolacee e Apiacee, restano al sotto dell’ 1%. Le piante di ambienti 
umidi sono stazionarie (2%). Tra le legnose troviamo ontani, pioppi e salici; tra le 
erbacee sono presenti solo le Cyperaceae come nelle zone precedenti, a partire dalla 
zona PL2-6.  
Le piante Coltivate/coltivabili aumentano sensibilmente (11,7% contro 8% della zona 
precedente, ma ricordiamo che in un singolo campione esse sono state superiori = 
12,9%). L’aumento è dovuto alle erbacee (9,8% contro 5,7%) e più precisamente ai 
cereali che aumentano anche se diminuisce la diversità (manca Secale cereale). 
Compare Cannabis in tracce (0,1%). Tra le legnose, in leggero calo (1,8% contro 2,3%) 
troviamo gli stessi taxa di prima: castagno, noce, olivo, vite, più Cedrus. Tutti sono 
<1%. Tra gli indicatori antropici spontanei continua il trend iniziato nella zona 
precendente: gli indicatori di attività antropica regionale (RHAPI) crescono (12,2% 
contro 5,3%), mentre gli Indicatori pollinici di Pastorizia Locale (LPPI) calano (18,1%).  
Gli NPPs mantengono il quadro di abbondanza a prevalenza fungina, con assenza di 
alghe, mostrando qui nel complesso una minore diversità. I reperti fungini, sempre 
presenti in alta concentrazione come prima, sono ancora più abbondanti (438%), ma 
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meno diversificati (27 tipi). Tra essi continuano a essere abbondanti le spore dei funghi 
coprofili (41,1%; 6 tipi), anche qui dominati da Sporormiella (19,8%) e Sordiaria 
(17,8%). Le spore di funghi parassiti calano ulteriormente: rimangono ben rappresentati 
Glomus (9,1%) e Dictyosporium (8,1%). 
I microreperti di origine animale sono in calo sia come abbondanza che come diversità  
(3,8% con solo 3 forme: Arcella cf. vulgaris, uova di Dicrocoelium e peli di animali) e 
così anche i microresti di origine sconosciuta che quasi spariscono: rimane un'unica 
forma  (HdV – 702) in tracce. 
Per quanto riguarda i microcarboni mancano le particelle carboniose delle due classi 
maggiori (>125 μm) e sono assenti anche le spore di Neurospora. Le particelle delle 
classi inferiori <125 μm sono presenti in concentrazioni più basse rispetto alle altre 
zone a partire da quella PL-7 e sono maggiormente confrontabili  con le concentrazioni 
delle zone individuate alla base della carota. 
 
4.2 CAROTA PL1 
4.2.1 Caratteri generali  
Come effettuato per la carota PL2, nell’esposizione dei risultati vengono riportate 
innanzitutto alcune osservazioni generali inerenti tutto il complesso dei campioni, poi 
vengono descritti i campioni, singolarmente essendo essi pochi e assai distanziati tra 
loro.  
4.2.1.1 Polline 
4.2.1.1.1 Concentrazioni, stato di conservazione e conte  
La concentrazione è in generale modesta, per lo più 103 p/g, da 10 a 104, con valori che 
vanno da 86 p/g. (camp. PL47) a 27.653 p/g. (camp. PL00), con una media di 5.500 p/g.  
Lo stato di conservazione è in generale discreto/mediocre, talora buono. Ciò vale per 
tutti i taxa e, come nella carota PL2, non sono state osservate marcate degradazioni 
differenziali. 
Poiché, come detto nel Cap. 3, i campioni in questione sono stati esaminati non solo per 
confronti del tratto comune con la Carota PL2, ma anche per cercare elementi di 
correlazione con le analisi pedologiche, è stata effettuata qui una osservazione più 
dettagliata sullo stato di conservazione, valutando i tipi di deterioramento. E’ emerso 
che i pollini affetti da deterioramento sono presenti in basse percentuali (media 1,1%) e 
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i tipi di deterioramento osservati sono: 1) la “degradazione”, in cui l’esina è assottigliata 
e gli elementi della struttura della parete fusi, a causa dell’ossidazione chimica in 
ambienti aerei o sub-aerei,  2) “danno meccanico”, in cui i granuli sono rotti o 
accartocciati, a causa di un trasporto fisico o della compattazione post-deposizionale del 
sedimento che li ha inglobati (Berglund - Ralska-Jasiewiczowa 1986). Non sono stati 
osservati altri tipi di deterioramento come ad esempio la “corrosione”, in cui l’esina 
presenta delle perforazioni, a causa dell’ossidazione biochimica legata all’attività 
batterica o fungina o “occultamento”, per la presenza di minerali autigeni o di detriti che 
non rendono ben visibile il granulo pollinico. 
Anche in questa carota sono stati osservati ammassi di granuli pollinici, indicati come  
“pollen clumps”.  
Sono stati contati in totale 4.869 granuli pollinici (media per campione = 442) e 10 
spore di Pteridofite. Non sono stati osservati granuli rimaneggiati in deposizione 
secondaria. 
4.2.1.1.2 Flora pollinica  
La ricchezza floristica è buona. I taxa pollinici identificati sono 117, in numero minore 
rispetto alla sequenza PL2 (132 taxa), ma questo è certamente dovuto al basso numero 
di  campioni esaminati; le piante legnose sono meno della metà (34 taxa) delle piante 
erbacee (81 taxa) con una media di 44 per campione (da 20 nel camp. PL47 a 66 nel 
camp. PL12). I suddetti taxa appartengono a 49 Famiglie (16 per le piante legnose e 33 
per le erbacee).  
I taxa più frequenti (presenti almeno nella metà dei campioni) sono 36, un numero 
contenuto, in rapporto alla ricchezza floristica complessiva, ma più alto rispetto alla 
carota PL2, anche questo un fatto dovuto con tutta probabilità al numero minore di 
campioni esaminati e di pollini identificati . Tra essi troviamo 16 legnose: Alnus indiff. 
– ontano indiff., Betula – betulla, Carpinus betulus – carpino bianco, Castanea sativa – 
castagno, Corylus avellana – nocciolo, Ephedra fragilis tipo – efedra fragile tipo,  
Fraxinus excelsior tipo – frassino maggiore tipo, Helianthemum – eliantemo, Juniperus 
tipo – ginepro tipo, Ostrya carp./Carpinus orientalis tipo – carpino nero/carp.orientale 
tipo, Picea excelsa – abete rosso, Pinus mugo  – pino mugo, Pinus cf. P. sylvestris – 
pino cf. p. silvestre, Quercus caducifoglie indiff. – querce caducifoglie indiff., Salix – 
salice, Ulmus – olmo e 20 erbacee: Anthemis tipo – camomilla tipo, Apiaceae indiff., 
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Aquilegia –aquilegia, Artemisia – artemisia, Aster tipo – astro tipo, Beta tipo – bietola, 
Carduus – cardo, Caryophyllaceae indiff.,  Centaurea nigra tipo – fiordaliso scuro tipo, 
Chenopodiaceae indiff., Cirsium – cardo, Cichorioideae indiff., Cyperaceae indiff., 
Fabaceae indiff., Galium tipo – caglio tipo, Hornungia tipo – iberidella tipo,  Mentha 
tipo – menta tipo, Plantago indiff. – piantaggine indiff., Plantago lanceolata tipo – 
plantago lanciuola tipo,  Poaceae spontanee, Rosaceae indiff., Saxifraga granulata tipo 
–  sassifraga granulosa tipo, Saxifraga stellaris tipo- sassifraga stellata tipo, Sedum  – 
Urtica dioica tipo – ortica comune tipo. 
4.2.2 Descrizione dei singoli campioni  
PL47 prof. cm 2860;  deposito γ (= sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi).   
La concentrazione è molto bassa (86 p/g). Lo stato di conservazione è discreto, ma il 
valore dei granuli deteriorati (3,4%) è il più alto della sequenza. Il tipo di 
deterioramento osservato è la “degradazione”. Questo campione è caratterizzato da una 
copertura forestale scarsa e poco varia (6,9%; 4 taxa) con una prevalenza delle latifoglie 
decidue. L’IRF (17,1%) è il più basso della sequenza PL1. Lo spettro è rappresentato 
quasi esclusivamente da erbacee (93,1%). Prevalgono le Cichorioideae (36,2%), seguite 
da: Poaceae spontanee (19%), Caryophyllaceae (10,3%) e Aster (5,2%). Tra le legnose, 
le latifoglie decidue hanno valore discreto (5,2%) e sono rappresentate da Alnus cf. 
glutinosa, Carpinus betulus, Quercus caducifoglie indiff., mentre  le conifere sono 
presenti con il solo Pinus cf P. sylvestris tipo (1,7%). Le piante di ambienti umidi sono 
discretamente rappresentate (3,4%) con valori uguali per le erbacce e le legnose (1,7%).  
PL15  prof. cm 1600; deposito γ (= sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi).   
La concentrazione è molto più alta (4.939 p/g) rispetto al campione precedente. Lo stato 
di conservazione è buono con una bassa percentuale di pollini deteriorati (0,3%) per 
“ripiegamento”. Questo campione è ancora caratterizzato da una copertura forestale 
scarsa ma più varia rispetto al campione precedente (17 taxa). Il numero totale di taxa è 
più che raddoppiato (54 contro 20) e l’IRF è 46%. Lo spettro è ancora totalmente 
dominato dalle erbacee, se pure in lievissimo calo (92 %). Prevalgono le Poaceae 
(36,9%) sulle Cichorioideae (17,8%), seguite da Aster tipo (7,5%), Artemisia (6,6%) 
accompagnata dalle Plantaginaceae (3,2%) e dalle Chenopodiaceae (2,9%). Tra i taxa 
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minori notiamo Anthemis tipo, Galium tipo, Hornungia,  Caryophyllaceae, Carduus, 
Saxifraga stellaris tipo, Cirsium, Aquilegia.  Tra le legnose, le conifere (4,5%, con 
Pinus cf. P. mugo, Pinus cf. P. sylvestis, Picea excelsa, Pinus cf. P. nigra, Abies alba) 
prevalgono sulle latifoglie decidue che scendono a 2,3%. Le piante di ambienti umidi 
calano per la scomparsa delle legnose mentre quelle erbacee raddoppiano (3,8%).  
PL14 prof. cm 1460; deposito γ (= sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi).   
La concentrazione è simile a quella del campione precedente (6.632 p/g). Lo stato di 
conservazione è complessivamente discreto ma il deterioramento è più marcato (1,4%) 
e diverso, con presenza esclusiva di “degradazione”. La copertura forestale, ancora 
scarsa, è un po’ in aumento (9,4%) e questo è dovuto a un calo dei taxa erbacei (27 
contro 37 taxa). Lo spettro è ancora dominato dalle erbacee che però proseguono sul 
trend in leggera discesa (90,6 %). Le Poaceae prevalgono ancor più nettamente (42,7%) 
sulle Cichorioideae (16,9%), si dimezza  Artemisia (3,7%) e sono in calo anche le 
Chenopodiaceae (1,4%). Tra le legnose, le latifoglie decidue e le conifere (sono quasi 
ugualmente rappresentate (4,8% e 4,3% rispettivamente). Tra le prime notiamo Quercus 
caducifoglie indiff., Betula, Fraxinus excelsior tipo, Carpinus betulus,  tra le seconde 
Pinus cf. P. mugo, Pinus cf. P. sylvestis, Picea excelsa, Abies, Juniperus, Pinus cf. P. 
nigra. Le piante di ambienti umidi aumentano sensibilmente (6,2%); ricompaiono le 
legnose (Alnus indiff. e Salix), ma il valore relativamente elevato è dato dalle igrofite e 
elofite (Cyperaceae, Phragmites australis, Thalictrum e Juncus).  
PL12  prof. cm 1380; deposito γ (= sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi).   
La concentrazione cala vistosamente (669 p/g). Lo stato di conservazione è buono e la 
percentuale di granuli deteriorati cala (0,5%) con presenza sia di granuli degradati che 
piegati. Le erbacee risalgono di nuovo (92,7%). La scarsa copertura forestale (7,3%) si 
diversifica ulteriormente soprattutto nella componente mesofila (con Corylus, Tilia, 
Ulmus). Aumenta l’IRF (55,6%) che è uno dei valori più alti di questa sequenza. Tra le 
erbacee raddoppiano le Cichorioideae (39%), mentre si dimezzano le Poaceae (15,9%). 
Alti valori sono raggiunti da Aster tipo (10,6%) e sono anche in aumento Artemisia 
(6,5%) e le Chenopodiaceae (2,8%). 
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Tra le legnose, le latifoglie decidue (3,3%) rappresentate da  Betula, Corylus, Ostrya 
carp./Carpinus orientalis tipo, Castanea sativa, Quercus caducifoglie indiff., Fraxinus 
excelsior tipo, Fraxinus ornus tipo, prevalgono sulle conifere (2,4%) che sono 
rappresentate da Pinus cf. P. mugo, Pinus cf. P. sylvestris.  
Le Piante di ambienti umidi calano (1,4%), con le legnose (Alnus indiff., Alnus 
glutinosa tipo, Salix) in sottordine rispetto alle erbacee (Cyperaceae, Myriophyllum 
spicatum tipo). 
PL11 prof. cm 1300; deposito γ (= sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi).   
La concentrazione raddoppia (1.164 p/g). Lo stato di conservazione è buono e non sono 
stati osservati granuli deteriorati. L’IRF è in forte calo (17,9%) molto vicino al valore 
più basso di questa sequenza. Il campione è caratterizzato da un valore relativamente 
alto di legnose (15,4%) con un aumento sia delle conifere che delle latifoglie decidue. 
Le erbacee, sempre largamente prevalenti, scendono sotto 90% (84,6%). Tra esse 
dominano le Cichorioideae (31,9%), mentre le Poaceae rimangono pressoché costanti 
(16,5%); aumenta ancora Aster tipo (17,6%) mentre Artemisia (3,3%) dimezza il suo 
valore. Tra le legnose, le conifere superano leggermente (7,7%) le latifoglie decidue 
(6,6% rappresentate da Betula, Castanea sativa, Quercus caducifoglie indiff., Fraxinus 
excelsior tipo, Fraxinus ornus tipo), e tra esse prevale Pinus cf. P. mugo (4,4%). Qui è 
ben rappresentata anche Picea (2,2%) con il valore più alto della sequenza. Le piante di 
ambienti umidi calano (1,1%), con le legnose assenti come pure le idrofite. 
PL05  prof. cm 840; deposito γ (= sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi).   
La concentrazione raddoppia (2.666 p/g). Lo stato di conservazione si mantiene buono e 
i rari i granuli deteriorati (0,3%) sono “piegati”. L’IRF, in aumento (56,4%) è il valore 
più alto della sequenza. Le erbacee dominano invariate (87,2%). Le legnose si 
caratterizzano per la varietà dei taxa legnosi che hanno qui il numero più elevato (25 
taxa) e tra cui dominano Quercus caducifoglie indiff. e Pinus cf. P .nigra. Sono anche 
presenti elementi mediterranei (Ephedra cf. E. fragilis, Ephedra cf. E. major, Quercus 
cf. Q. ilex). Tra le erbacee prevalgono le Poaceae (35,4%), seguite dalle Cichorioideae 
(24,4%) in calo; si dimezza Aster tipo (8,2%) e continua il trend in discesa di Artemisia 
(2,2%), mentre stabili sono le Chenopodiaceae (2,9%). Tra le legnose (12,8%) le 
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latifoglie decidue dominate da Quercus caducifoglie e accompagnate da Betula, 
Carpinus betulus, Corylus, Ostrya carp./Carpinus orientalis, Castanea sativa, Juglans, 
Fraxinus excelsio rtipo, Tilia, Ulmus, prevalgono nettamente sulle conifere (8,3% 
contro 2,9%); queste ultime sono rappresentate da Pinus cf. nigra, Pinus cf. mugo, 
Pinus cf. P. sylvestris. Le piante di ambienti umidi, aumentano  (2,9%), con legnose 
(Salix, Alnus indiff., Alnus glutinosa), in sottordine rispetto alle erbacee (Cyperaceae, 
Thalictrum, Myriophyllum spicatum tipo, Sparganium erectum tipo, Alisma plantago-
acquatica). 
PL04  prof. cm 620; deposito γ (= sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi).   
La concentrazione è alta (10.250 p/g). Lo stato di conservazione è ancora buono con 
pochi granuli deteriorati (0,4%), “piegati”. l’IRF è in calo 40,2% per il calo sia dei taxa 
erbacei che di quelli legnosi. La copertura forestale è in lieve calo come valore 
percentuale (11,9%) e in calo notevole come numero di taxa (16 contro 32). Le erbacee 
sempre largamente dominanti, sono un po’ più alte che nel campione precedente 
(88,1%). Prevalgono ancora le Poaceae (38,7%) sulle Cichorioideae (28,9%), cala 
ancora Artemisia (1,7%) mentre aumentano le Chenopodiaceae (3,3%). Tra le legnose, 
le latifoglie decidue (7,4%) sono  ancora prevalenti sulle conifere (3,1%). Tra le 
latifoglie sono ancora dominanti le Quercus caducifoglie indiff. e i taxa di 
accompagnamento più rilevanti sono Fraxinus excelsior tipo, Ulmus, Fagus, Ostrya 
carp./Carpinus orientalis. Le piante di ambienti umidi hanno valori analoghi al 
campione precedente (2,3%), con un lieve calo delle igro-elofite (Cyperaceae, 
Potamogeton, Sagittaria sagittifolia tipo). 
PL03 prof. cm 450; deposito α (= materiale sedimentario non pedogenizzato di 
ambiente palustre). 
La concentrazione si abbassa e torna su valori di 103 (1728 p/g). Anche qui lo stato di 
conservazione è buono e rari i granuli deteriorati (0,2%). L’IRF cala ulteriormente 
(34,5%), per un  calo generalizzato dei taxa. La copertura forestale risale leggermente 
(12,7%) ma non come numero di taxa.  
Tra le erbacee, sempre largamente dominanti, ma lievemente ridotte (87,3%), sono in 
calo sia le Cichorioideae (24,9%), che le Poaceae (20,3%). Mostra invece un forte 
aumento Artemisia (16,5%). Le Chenopodiaceae sono stazionarie (3,6%). 
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Tra le legnose, le latifoglie decidue pur in calo (6,6%), sono ancora prevalenti sulle 
conifere (4,2%) che continuano tuttavia il trend di risalita. Notiamo qualche comparsa  
Betula, Salix e qualche scomparsa temporanea  Corylus, Fagus, Tilia, Ulmus. 
Le piante di ambienti umidi sono in lieve aumento (2,8%), con un calo delle legnose 
(Alnus indiff., Salix) e aumento delle erbacee (Myriophyllum spicatum tipo, Sparganium 
erectum tipo, Cyperaceae, Thalictrum). 
PL02 prof. cm 310; deposito β (= materiali variamente pedogenizzati). 
La concentrazione raddoppia rispetto al campione precedente (3.387 p/g). Lo stato di 
conservazione è complessivamente discreto con un lieve aumento del numero di granuli 
deteriorati, qui affetti da “degradazione” (0,9%). L’IRF aumenta lievemente (39,3%). 
Questo campione è caratterizzato da una sensibile contrazione della componente 
legnosa (6,4% contro 12,7% del campione precedente), per cui la dominanza delle 
erbacee supera di nuovo il 90% (93,6%). Tra le erbacee i taxa più significativi sono: 
Cichorioideae (40,1 %), seguite da Poaceae spontanee (20,0%), Artemisia (10,0%) e 
Aster tipo (5,7%). Le conifere (2,3%) si dimezzano rispetto al campione precedente e 
sono rappresentate per lo più da Pinus cf. P. sylvestris tipo e Pinus cf. P. mugo (2,0%). 
Anche le latifoglie  decidue si dimezzano (3,4%) e sono ora rappresentate da, Betula, 
Betula cf. B. nana, Carpinus betulus, Ostrya carp./Carpinus orientalis, Quercus 
caducifoglie indiff., Fraxinus excelsior tipo, Ulmus.  
Le Piante di ambienti umidi continuano sul trend di lieve aumento (3,0%), con 
prevalenza delle erbacee. Tra i taxa legnosi notiamo Alnus indiff., Alnus glutinosa tipo e 
tra quelli erbacei Myriophyllum spicatum tipo, Cyperaceae e Thalictrum. 
PL01 cm 280; deposito γ (= sedimenti palustri o tufiti pedogenizzate con suoli 
decisamente idromorfi).   
La concentrazione cala pur mantenendo lo stesso ordine di grandezza (1.328 p/g). Lo 
stato di conservazione complessivamente discreto mostra un ulteriore aumento dei 
granuli deteriorati, anche qui affetti da “degradazione” (1,5%). Questo campione è 
caratterizzato da una diminuzione di diversità. Infatti l’ IRF cala decisamente rispetto 
alla zona precedente (23,1%) per un netto calo del numero di taxa sia tra le legnose che 
tra le erbacee. La copertura forestale è molto scarsa, ancor più bassa che nel campione 
precedente (4,5%). Le erbacee sono ormai quasi esclusive (95,5 %). Le Cichorioideae 
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dominano largamente (60,5%); dopo di esse i taxa maggiori sono: Poaceae spontanee 
(11,7%), Aster tipo (8,3%) e Artemisia (2,3%).  
Le conifere (2,6%), rappresentate per lo più da Pinus cf. P. mugo (1,9%) e Pinus cf. P. 
sylvestris tipo (0,9%), superano le latifoglie decidue, che hanno qui il valore più basso 
della sequenza PL1 (1,5%) e sono per lo più rappresentate da Ostrya carp./Carpinus 
orientalis, Fraxinus excelsior. Anche la loro varietà diminuisce (7 taxa). 
Le piante di ambienti umidi con le erbacee prevalenti sulle arboree/arbustive calano 
sensibilmente (1,5%). Tra le arboree/arbustive è presente solo Salix e le erbacee sonso 
rappresentate solo da Cyperaceae. 
PL00  suolo superficiale. 
Questo campione presenta valori di concentrazione pollinica alta (27.653 p/g). Lo stato 
di conservazione è discreto e la quantità di polline deteriorato è simile a quella del 
campione precedente (1,4%). Dominano le erbacee (70,4%), ma le legnose sono 
presenti con discrete percentuali (29,5%) con le conifere (20%) predominanti  sulle 
latifoglie (8,9%). L’ IRF è 49,6%.  
Tra le erbacee prevalgono le Poaceae spontanee (29,1%) seguite dalle Cichorioideae 
(18,2%) e dalle Caryophyllaceae (8,2%). La copertura legnosa deve il suo valore 
relativamente alto a Pinus cf. P. nigra (17%) e Quercus caducifoglie (2,5%) e Ostrya 
carp./Carpinus orientalis tipo (2,0%).  
Le idro-igrofile risalgono ai valori intorno al 3% osservati nella maggioranza dei 
campioni (qui 2,7%), con le legnose in sottordine rispetto alle erbacee che sono prive 
delle idrofite. In questo campione compaiono reperti indicativi della presenza dell’uomo 
(Coltivate/coltivabili). Il complesso (3,9%) include piante legnose (0,7%) e erbacee 
(3,2%). Le legnose sono rappresentate da Castanea sativa e Juglans regia. Le erbacee 
sono rappresentate dai cereali: Avena /Triticum gruppo Hordeum gruppo, Panicum cf. 
miliaceum.  
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5 DISCUSSIONE - Evoluzione del paesaggio vegetale a Piano Locce a partire da 
36000 anni fa 
In questo capitolo viene esaminata e discussa l'evoluzione della copertura vegetale a 
Piano Locce e aree limitrofe, in base ai dati emersi dall'analisi dei diversi indicatori 
biologici e cioè polline, palinomorfi non pollinici e microcarboni. 
Per quanto riguarda il periodo di tempo coinvolto, si ricorda che il diagramma pollinico 
della carota PL2, in base alla datazione ottenuta dal campione inferiore, C121, a 5,00 
metri di profondità, copre gli ultimi 36.000 anni. Il diagramma percorre quindi un 
periodo compreso tra l'Ultimo glaciale e il Presente, spaziando così da tempi durante i 
quali la pressione antropica nell’area era inesistente/minima e le fluttuazioni climatiche 
e le dinamiche ecologiche erano le principali cause dell'evoluzione vegetale, ad altri in 
cui l'attività umana gioca un ruolo sempre più importante. 
Nella presente discussione si cercherà di distinguere la risposta delle formazioni 
vegetali ai condizionamenti climatico-ambientali dalle risposte ai condizionamenti 
antropici.  
Tenendo conto dei caratteri floristico-vegetazionali e della cronologia, il diagramma è 
stato suddiviso in 4 periodi. 
5.1 Periodo 1 - Pleniglaciale, fino alle soglie dell’ Ultimo Massimo Glaciale  
Da 36.000 (datazione sui materiali vulcanici) a 30.000 anni BP (datazione pollinica relativa)  
Zona PL-1 – da 514 a 300 cm di profondità  
Ambiente, paesaggio vegetale, clima  
In questo tratto del diagramma PL2, tra 514 cm e 400 cm di profondità, la stratigrafia 
mostra la presenza di un sedimento fine che si è formato in ambiente lacustre/palustre, 
mentre tra 400 a 300 cm mostra sia sedimenti formatisi in ambiente palustre sia suoli 
decisamente idromorfi nei quali l'azione pedogenetica ha preso il sopravvento e si è 
svolta in condizioni idromorfe con periodici dissecamento. Il polline e i reperti non 
pollinici sono coerenti con i dati stratigrafici. Infatti, le idro-elofite e gli NPPs, sempre 
presenti in questo tratto e rappresentati soprattutto da alghe, suggeriscono l'esistenza di 
un corpo d'acqua dolce di limitata estensione che ha subito nel corso del tempo delle 
fluttuazioni del livello dell’acqua con momenti di prosciugamento. Nella prima parte 
del diagramma la buona presenza di idro-elofite insieme a un picco di percentuale e di 
concentrazione di colonie di Pediastrum, accompagnato da altri reperti di alghe 
(Botryococcus, Spirogyra, Zignema) fa pensare a un momento di maggiore espansione 
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del corpo d'acqua. Da questo momento in poi la tendenza è alla riduzione con tre 
momenti di oscillazione. L'ultima è registrata  a 309 cm di profondità, dopo di che la 
presenza di alghe e di idro-elofite è bassa e suggerisce la presenza di specchi d'acqua 
temporanei di modeste dimensioni o temporanei allagamenti. Il ritrovamento, in diversi 
campioni, di Zygnema, Spirogyra, HdV -128  e di Micodalyellia armigera  fa pensare a 
variazioni nel livello di eutrofizzazione delle acque. Per quanto riguarda la vegetazione 
francamente terrestre, in questo lasso di tempo i dati pollinici di Piano Locce 
evidenziano il predominio di una vegetazione aperta dominata da taxa steppici 
(Cichorioideae, Poaceae, Artemisia, Chenopodiaceae). Questa vegetazione suggerisce 
condizioni climatiche fredde aride, in armonia con la collocazione cronologica 
nell’ambito di un periodo glaciale. La parte basale del diagramma, quella correlata a un 
ambiente palustre, è sempre caratterizzata dalla dominanza delle erbe con prevalenza di 
Artemisia. E’ da notare, per Artemisia, una variabilità morfologica che fa pensare alla 
presenza di più specie. È molto difficile dare qualche identificazione specifica dato che 
relativamente poche specie di Artemisia sono state descritte a livello pollinico 
dettagliato (vedi ad es. da Caramiello et al. 1990, Bandini & Forlani 1986); nei presenti  
campioni si osserva la presenza di un tipo di Artemisia di piccole dimensioni, minori di 
quelle descritte in letteratura, anche intorno a 12-14 μm.  
Questo paesaggio di estese praterie è caratterizzato da una notevole diversità floristica, 
con molte famiglie e generi che punteggiano il manto erboso in mezzo ai 4 taxa 
dominanti sopra citati: vari generi di apiacee, asteracee, brassicacee, cariofillaceae, 
fabacee, lamiacee, polygonacee, ranuncolacee, rosacee, scrofulariacee, e poi Allium 
tipo, Armeria, Campanula, Plantago, Saxifraga, e altri ancora. 
In questo Periodo, la componente legnosa non è trascurabile ed è rappresentata da pino 
mugo e Quercus caducifoglie, accompagnati da altri alberi e arbusti mesofili, quali Acer 
campestre tipo, Alnus cf. A. glutinosa, Alnus cf. A.viridis, Betula, Betula cf. B. nana, 
Carpinus betulus, Castanea sativa, Cytisus, Corylus avellana, Fraxinus excelsior, 
Hippophae, Ostrya carpinifolia, Ostrya carp./Carpinus orientalis, Salix, Tilia, Ulmus. 
La presenza di varie legnose decidue e anche di sclerofille mediterranee (Quercus cf. 
ilex) suggerisce l’esistenza di rifugi nelle vicinanze e una loro leggera espansione 
durante pulsazioni climatiche relativamente più miti. Segue un periodo in cui la 
copertura legnosa inizia a calare e la composizione della componente erbacea a 
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modificarsi con diminuzione di Artemisia e aumento di Cichorioideae e Poaceae; tale 
cambiamento è probabilmente legato all'instaurarsi di condizioni meno aride, come 
sottolineato anche da un aumento delle Cyperaceae in percentuale e concentrazione. Il 
trend di discesa delle legnose continua fino a 342 cm di profondità dove la riduzione è 
drastica sia nel valore percentuale che nella concentrazione (2%; 27 p/g). A questa 
discesa segue una ripresa delle legnose che si accompagna alla comparsa di spore di 
funghi coprofili, soprattutto Sporormiella tipo e Sordiaria tipo, che rappresentano i 
migliori indicatori di pascolo. La loro presenza è molto probabilmente legata alla 
presenze di erbivori selvatici, che nei momenti di minor rigidità del clima pascolavano 
nella conca. 
Correlazioni 
In questo Periodo, il diagramma offre elementi di correlazione con le sequenze 
polliniche dei laghi craterici laziali, considerando specialmente le 2 pulsazioni di ripresa 
delle legnose.  
Nei diagrammi pollinici dei laghi craterici del Lazio durante il Pleniglaciale sono state 
osservate sette oscillazioni (I-VII) delle piante arboree/arbustive (Follieri et al. 1998). 
La sequenza pollinica a Lago di Vico è quella che meglio contribuisce a definire gli 
episodi più o meno contemporanei con il presente periodo, cioè gli episodi da V a VII. 
In tale sequenza un picco di alberi di angiosperme (episodio V) è datato a circa 35.000 
anni (datazione 14C non calibrata) ed è stato osservato anche a Valle di Castiglione; 
l'episodio VI è datato a ca 33.000 (datazione 14C non calibrata), mentre l'episodio VII è 
datato a ca 30.000 (datazione 14C non calibrata) ed è visibile anche a Lagaccione. La 
fine dell'episodio VII rappresenta un utile marker per correlazioni in quanto conclude la 
successione di oscillazioni  del "Lazio Complex" e delimita un successivo periodo 
povero in taxa arborei. Nei diagrammi pollinici dell’Italia centrale l’ultima lieve 
fluttuazione di piante arboree è registrata a ca 30 ka 14C anni BP, tra questa data e 
l’inizio della riforestazione che prelude il pieno sviluppo della vegetazione arborea del 
Postglaciale, vi è un periodo caratterizzato da bassi valori di piante arboree (Follieri et 
al. 1998). Gli episodi di ripresa delle legnose, seguiti da una fase di caduta osservabili 
in questo tratto del diagramma di Piano Locce sembrano correlabili con gli episodi di 
ripresa VI-VII del "Lazio Complex", anch’essi seguiti da una fase di scarsa componente 
legnosa. 
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Cronologia  
In base ai caratteri floristico-vegetazionali e alla datazione di 36.000 anni BP che segna 
la base della zona PL-1, questo tratto del diagramma è collocabile nel Pleniglaciale 
medio, riconosciuto  in diverse sequenze palinologiche europee (Guitier et al. 2003). 
Inoltre in base alle correlazioni con i diagrammi dei laghi craterici del Lazio, l’ultima 
oscillazioni di ripresa delle arboree può essere correlata con l’episodio VII del "Lazio 
Complex" datato a ca. 30.000 anni. 
Antropizzazione  
Interrogandoci infine su possibili evidenze di presenza antropica, notiamo che in questo 
tratto del diagramma non vi sono segni evidenti di influenza degli umani sul paesaggio, 
quali ad esempio segni di raccolta di piante spontanee utili per qualche uso, ma sembra 
di poter trarre qualche informazione dai microcarboni. Questa zona è infatti 
caratterizzata dalla presenza quasi continua di particelle carboniose < 125 μm  con 
concentrazioni variabili da 103 a 105. Queste particelle non sono strettamente locali, ma 
sono legate a un trasporto da aree a distanza più o meno lunga. Esse possono essere in 
parte connesse a fuochi che si verificavano in luoghi lontani dal sito, molto 
probabilmente a quote inferiori, caratterizzati da un maggior sviluppo della vegetazione. 
E’ anche possibile che essi si colleghino in parte alla presenza dell’uomo che li 
utilizzava per riscaldarsi in grotte o ripari. Esistono infatti evidenze della presenza 
dell’uomo in Abruzzo a partire dal Paleolitico inferiore. Tali evidenze si moltiplicano 
poi dall’Epigravettiano evoluto e finale, indicando una occupazione estesa e capillare 
del territorio (Tozzi 2003). Anche le particelle > 125 e > 250 μm osservate in tre 
campioni e indicanti una maggiore vicinanza dei fuochi, sembrano da collegare a 
episodiche frequentazioni del sito più che a incendi  naturali. 
5.2 Periodo 2 - Ultimo Massimo Glaciale (UGM)  
Da 30.000 a 14.700 BP (datazioni polliniche relative)  
Zone polliniche PL-2 ; PL-3;  PL-4 ; da 300 a 198 cm di profondità 
Ambiente, paesaggio vegetale, clima  
In questo tratto, la stratigrafia mostra sedimenti o suoli formatisi in condizioni riducenti 
(Udifluvents -Magaldi et al. 2009). Anche qui il polline e i reperti non pollinici sono 
coerenti con i dati stratigrafici. Infatti le variazioni di presenza delle idro-elofite e dei 
reperti algali suggeriscono che la sedimentazione sia avvenuta in un ambiente soggetto 
a variazione nella presenza di acqua con alterna presenza - assenza di un corpo d’acqua. 
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Il diagramma pollinico delinea un paesaggio molto aperto, ancora più aperto che nel 
periodo precedente, caratterizzato sempre da taxa steppici, ma ora con Cichorioideae 
dominanti accompagnate da Poaceae e Artemisia. La diversità floristica si riduce 
notevolmente sia tra le erbe che tra gli alberi/arbusti e questi ultimi sono rappresentati 
soprattutto da pini. Similmente a quanto accade al polline, anche gli altri reperti 
biologici sono scarsi in quantità e varietà. Il quadro suggerisce quindi che nel periodo in 
questione si siano verificate condizioni di vita poco favorevoli, dovute al clima freddo e 
in generale più umido che in precedenza con qualche oscillazione, inerente sia la 
temperatura che l’aridità. Infatti durante questo Periodo vi sono segni di due oscillazioni 
climatiche e più precisamente un miglioramento seguito da un peggioramento. Il 
miglioramento (zona pollinica PL-3) è segnato da un lieve incremento delle legnose 
registrato a partire da 232 cm di profondità e terminante a 213 cm. Aumentano qui le 
conifere, ma soprattutto aumenta Quercus caducifoglie accompagnato dalla sporadica 
presenza di altre latifoglie decidue mesofile (Castanea, Fraxinus excelsior tipo, Betula, 
Ostrya, Ulmus e Corylus).  I taxa dominanti sono ancora le Cichorioideae e le Poaceae 
spontanee, ma qui il taxon di accompagnamento maggiore è dato dalle Caryophyllaceae 
che assumono importanza per la prima volta. Le condizioni climatiche appaiono 
relativamente più miti e umide come testimoniato da un lieve aumento delle 
Cyperaceae. Le idro-elo-igrofite e i reperti algali indicano inoltre la presenza di un 
corpo d’acqua di limitata estensione. Una ripresa della vita vegetale e animale è 
testimoniata dai funghi, presenti per la prima volta in buona quantità. Troviamo sia 
funghi parassiti di vegetali, funghi decompositori della sostanza organica e anche funghi 
coprofili che testimoniano il pascolamento di ruminanti selvatici nella conca. Ciò è 
confermato anche dai reperti di uova di Dicrocoelium  (Phylum Plathelmintes, Classe 
Trematoda, Famiglia Dicrocoeliidae), un parassita che ha come ospiti definitivi vari 
mammiferi quali ruminanti selvatici e domestici, leporidi, e occasionalmente equini, 
suini e altri animali compreso l’uomo.  
Al miglioramento della Zona PL-3, segue il peggioramento climatico suggerito dalla 
zona PL-4. Qui si verifica un calo delle arboree e dei palinomorfi non pollinici e una 
risalita di Artemisia e delle Cichorioideae che raggiungono i valori più elevati 
dell’intera sequenza. Le latifoglie decidue calano drasticamente e alcuni taxa spariscono 
mentre le conifere, soprattutto con il pino cf. p. mugo, aumentano. La scomparsa delle 
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Cyperaceae e l’aumento di Artemisia fanno pensare a un clima più arido rispetto alla 
fase precedente.  
Correlazioni 
Anche in questo tratto il diagramma PL2 trova accordi con diagrammi coevi, per vari 
caratteri, soprattutto inerenti le piante legnose. Come già ricordato, il periodo in 
questione è caratterizzato a Piano Locce da una scarsissima presenza di alberi/arbusti 
rappresentati specialmente da pini (Pinus cf. P. mugo e Pinus cf. P. sylvestis) e 
Juniperus con rare latifoglie decidue, specialmente Quercus. Quadri vegetazionali 
analoghi sono stati osservati in vari diagrammi del centro-sud Italia: Lago di Vico 
(Magri & Sadori 1999) Lagaccione (Magri 1999), Valle di Castiglione (Follieri et al. 
1986), Lago Grande di Monticchio (Watts et al. 1996) e Lago Albano (Lowe et al. 
1996). Le legnose sono rappresentate da Pinus e Juniperus, con sparse registrazioni di 
piante decidue, soprattutto Quercus. Altre concordanze riguardano le concentrazioni 
polliniche: alle basse concentrazioni di Piano Locce con valori centrati intorno a 102 
fanno riscontro i minimi osservati nelle lunghe sequenze del centro Italia (103), con i più 
bassi valori a ca 21-22 ka (datazione 14C non calibrata).  
Un aspetto di discordanza con la letteratura è la curva delle Cichorioideae. Nelle 
sequenze dei laghi craterici sopra menzionati (es. Lago di Vico, Lagaccione, Valle di 
Castiglione) le Cichorioideae mostrano un picco nel periodo in questione, picco che 
viene interpretato come una caratteristica di significato regionale. Anche a Piano Locce, 
in questo tratto del diagramma, la vegetazione è caratterizzata da una forte presenza di 
Cichorioideae. Però tali reperti sembrano essere qui un fatto locale. Infatti essi sono 
abbondanti e spesso contraddistinti anche da polline in clumps, non solo in questo 
periodo, ma anche in periodi precedenti e successivi, sostanzialmente lungo tutta la 
sequenza.  
Cronologia 
Il tratto del diagramma in questione, con praterie sopra il limite degli alberi nella loro 
massima espansione e con la minore diversità floristica della sequenza, nell’insieme 
suggerenti condizioni di clima freddo e più umido che nella zona precedente, è 
collocabile nell’ Ultimo Massimo Glaciale (UMG), cioè l’intervallo di minimo livello 
marino e massimo volume glaciale centrato intorno a 21.000 anni cal. (Clark & Mix 
2002). L’UGM inizia a 30.000 cal. BP, allorché il livello del mare si avvicina ai minimi 
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(Lambeck et al. 2002) e termina, secondo la definizione qui scelta tra quelle offerte 
dalla letteratura (vedi Cap. 1)  con il “brusco evento di miglioramento climatico” 
verificatosi a 14,7 mila anni cal. BP che segna l’inizio del Tardoglaciale. Per il periodo 
in oggetto, studi condotti da Giraudi & Frezzotti 1997 su evidenze glaciali a Campo 
Imperatore (Massiccio del Gran Sasso) hanno evidenziato che in questa area i ghiacciai 
raggiunsero probabilmente la loro massima espansione (Stadio di Campo Imperatore) 
circa 22.680 ± 630 14C anni BP (ca 25.800 anni cal. BP da Ramrath et al. 1999) e 
iniziarono a ritirarsi a circa 21.000 14C anni BP (ca 24.000 anni cal. BP da Ramrath et 
al. 1999). È emerso che gli avanzamenti e i ritiri dei ghiacciai furono in fase con le 
oscillazioni del livello del lago del Fucino (40 km a sud di Campo Imperatore): quando i 
ghiacci avanzavano, il livello dell’acqua aumentava, e quando si ritiravano il livello 
diminuiva. Analoghi comportamenti sono stati registrati anche in altri laghi dell’Italia 
centro-meridionale tra i 30 e 24 ka cal BP (Ramrath et al. 1999; Chondrogianni et al. 
2004). Dalla suddetta concordanza è stato dedotto che l’inizio della avanzata del 
ghiaccio nello Stadio di Campo Imperatore ha coinciso con la risalita del livello 
dell’acqua nel lago del Fucino avvenuta a ca 27.000 14C anni BP  (ca 31.200 anni cal BP 
da Ramrath et al. 1999. Secondo Giraudi & Frezzotti (1997), sul Gran Sasso i ghiacci 
iniziano poi a ritirarsi intorno a 21.000 -17.840  ± 200 14C anni BP (24.000-20.600 anni 
cal BP, Ramrath et al. 1999). 
Nell’ambito di questo inquadramento generale, le due oscillazioni climatiche osservate 
a Piano Locce in questo periodo, cioè il miglioramento e il successivo peggioramento, 
offrono alcuni elementi di correlazione cronologica considerando quanto segue: 
a) un miglioramento seguito da un peggioramento è suggerito anche da dati 
archeozoologici in grotta/riparo presenti nell’area del Fucino. Si tratta dei resti 
archeozoologici rinvenuti nei livelli con frequentazione umane in Grotta Tronci e 
Riparo Maurizio, databili prima di 14.000 anni PB. I reperti indicano un periodo di 
clima prevalentemente freddo-secco (presenza di cavallo ed Equus Hydruntinus 
caratteristici di ambienti aperti e pianeggianti, uro e stambecchi tipici delle zone aperte 
di media e alta montagna); tra i reperti sono presenti anche i cervidi, più legati alla 
presenza di foresta, i quali potrebbero testimoniare fasi più temperate del clima 
verificatesi in precedenza, verso i 16.000 anni BP prima del ritorno di un picco di freddo 
secco (Agostini et al. 2008).  
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b) un miglioramento seguito da un peggioramento è indicato anche da dati glaciologici 
locali. Come detto sopra, sul Gran Sasso i ghiacci iniziano a ritirarsi  intorno a 21.000 -
17.840  ± 200 14C anni BP (Giraudi & Frezzotti 1997). La fase di massimo ritiro 
coincide con l’Interstadio di Fornaca, con clima mite, che termina a ca. 16 000 14C anni 
BP (18.600 cal BP, Ramrath et al. 1999). Questa fase è seguita da una nuova espansione 
dei ghiacci (Stadio di Fontanari) con clima freddo e umido.  
In base a questi dati, il miglioramento suggerito dalla zona PL-3 che testimonia nel 
complesso un clima più mite potrebbe coincidere con l’Interstadio di Fornaca e la fase 
successiva PL-4 con clima di nuovo freddo potrebbe coincidere con lo stadio Fontanari. 
Con tali attribuzioni, rimane qualche dubbio per la correlazione “Zona PL-4 stadio 
Fontanari” perché essa appare fredda ma, relativamente, un po’ più arida (aumento di 
Artemisia), rispetto alla fase precedente “Zona PL-3” Interstadio di Fornaca” mentre 
secondo Giraudi e Frezzotti (1997) durante lo stadio Fontanari le condizioni climatiche 
furono fredde e umide.  
Antropizzazione  
Come già nel periodo precedente, non vi sono neppure ora segni pollinici evidenti di 
influenza degli umani sul paesaggio. Piuttosto sembrano collegabili in gran parte alla 
presenza umana le particelle carboniose rinvenute in questo tratto del diagramma. La 
presenza ora sostanzialmente continua di tutte le classi di particelle piccole-medie, < 
125 μm, con concentrazioni di 103 - 105 testimonia anche qui fuochi diffusi nell’area ma 
lontani dal sito, e inoltre ad esse si aggiungono anche maggiori evidenze di fuochi vicini 
o locali. Soprattutto nella zona PL-3 , durante il miglioramento del clima, si osserva un 
picco relativamente alto di microcarboni con presenza di particelle > di 250 μm in 
concentrazione non trascurabile. In questo livello sono presenti anche spore di 
Neurospora, funghi che vivono non solo su humus e tronchi in decomposizione, ma 
anche su tronchi carbonizzati (López Sáez et al. 1998) e che sono rinvenuti molto 
frequentemente nei diagrammi pollinici in livelli ricchi di carboni (van Geel 1972; 
López Sáez et al. 1998). I microcarboni di grossa taglia fanno pensare a fuochi 
strettamente locali forse legati a una frequentazione della conca a scopo venatorio, dati i 
segni, forniti dagli NPPs, di circolazione di animali sopra riportati. 
La conca di Piano Locce, infatti, essendo uno spazio aperto con disponibilità di acqua e 
foraggio doveva essere attrattiva per gli animali selvatici e di conseguenza per i gruppi 
102 
 
Storia del paesaggio vegetale e dell'impatto antropico nell'area del Gran Sasso (Abruzzo) in base a polline, palinomorfi non 
pollinici e microcarboni (sondaggi di Piano Locce, 1225 m slm) 
 
di cacciatori-raccoglitori che iniziarono a popolare l'ambiente montano. Dal Paleolitico 
superiore gli insediamenti in Abruzzo si moltiplicano e si osserva una loro più marcata 
concentrazione nella fascia collinare rispetto alla fascia costiera, e nelle aree montane 
interne, anche a quote molto elevate tra i 1600 e i 2000 metri (Tozzi 2003). Nel 
territorio del Fucino le più antiche attestazioni di una presenza umana diffusa 
riguardano Paleolitico superiore. Iniziano dall’ Epigravettiano evoluto e si intensificano 
nell' Epigravettiano finale (Agostini et al. 2008). In base allo stato attuale delle 
conoscenze sulle culture del Paleolitico superiore del Fucino si ipotizza che proprio 
dopo i 18.000 anni fa ebbe inizio la frequentazione da parte dell'uomo di alcune grotte e 
ripari sul versante orientale del lago (Grotta Tronci e Riparo Maurizio) (Agostini et al. 
2008). Secondo Bietti 2003 la frequentazione umana in Abruzzo dopo il Pleniglaciale 
inizia solo con il primo interstadiale climaticamente riconoscibile e comunque 
posteriormente alla data approssimativa di circa 18 ka BP già indicata da A.M. Radmilli 
come l'inizio del "Ripopolamento" dell'Abruzzo. Questo coinciderebbe con la maggior 
presenza di microcarboni durante il miglioramento della zona PL-3 –Interstadio di 
Fornaca. Invece nella Zona PL-4 – stadio Fontanari le concentrazioni dei microcarboni 
diminuiscono e solo nella fase iniziale della zona si ha l’evidenza di fuochi 
relativamente vicini. In generale in questa fase di peggioramento climatico sembra che 
l’uomo torni ad allontanarsi dalla conca.  
5.3 Periodo 3 - Tardoglaciale  
Da 14.700 anni BP (datazione pollinica relativa) a 11.700 anni BP (datazione pollinica relativa)  
Zone polliniche PL-5 ; PL-6;  – da 198 a 150 cm di profondità  
Il Tardoglaciale, come già riportato nel Cap. 1 è variamente definito e suddiviso in 
letteratura. Nel presente lavoro è stato scelto come limite inferiore del Tardoglaciale, il 
brusco evento di miglioramento climatico posto a 14,7 mila anni cal. BP nel record 
isotopico della carota GRIP che segna l’inizio del GI-1 = Greenland Interstadial 1 (GI-
1) - Bölling-Alleröd  (Johnsen et al. 1992), e posticipa di quasi 4 millenni il termine 
dell’UMG (Ravazzi et al. 2007). Dopo l’intersatdio GI-1 la temperatura diminuisce 
irregolarmente attraverso l’Alleröd e rapidamente scende all’inizio dello Younger Dryas 
(GS-1) a 12.9 ka BP (Orobelli 2010).  
Per il Gran Sasso  Giraudi e Frezzotti (1997) riportano che dopo lo stadio Fontanari il 
ghiacciaio iniziò di nuovo a ritirarsi e il clima divenne mite e più umido (Intersatadio di 
Venaquaro); tale interstadio è messo in relazione con l’Interstadio Bölling-Alleröd. 
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Nelle carote laziali e nella sequenza di Lago Grande di Monticchio viene usato il 
termine di Tardoglaciale per indicare il periodo che va dal primo segnale di 
cambiamento climatico dopo il periodo glaciale fino all’ inizio dell’Olocene. In tali 
carote, l’inizio del Tardoglaciale non è sincrono e oscilla nell’ambito dell’intervallo 
14.300 – 13.000 anni BP: a Lagaccione è collocato intorno a 13.000 anni BP (datazione 
14C non calibrata), a Valle di Castiglione è collocato intorno a 14.000-13.500 anni BP 
(datazione 14C non calibrata), a Lago di Grande di Monticchio è collocato a 14.300 anni 
BP (Allen et al. 2000). 
Nel diagramma PL2 il tratto riferito al Tardoglaciale comprende due episodi ben distinti 
e caratterizzati: un tratto che viene riferito all’interstadio del Tardoglaciale indicato qui 
come Interstadiale di Bölling-Alleröd e un tratto che viene riferito al raffreddamento 
dello Younger Dryas. I due episodi vengono discussi separatamente.  
5.3.1. Intersadiale di Bölling-Alleröd 
Ambiente, paesaggio vegetale, clima   
La stratigrafia mostra per questa zona la presenza di suoli idromorfi o materiali 
colluviali formatisi in condizioni riducenti. Anche qui vale quanto già detto per il 
periodo precedente e cioè la sostanziale coerenza dei dati pollinici e dei reperti non 
pollinici con quelli stratigrafici. La presenza di piante legate agli ambienti acquatici in 
piccole quantità e anche i reperti algali, scarsi, fanno pensare alla presenza di acque 
temporanee data la presenza di Pediastrum e soprattutto di cisti di Pseudoschizea, legate 
quest’ultime a cambiamenti del regime idrico collegati a variazioni di umidità. 
Le legnose aumentano in modo evidente. Aumentano le conifere ma soprattutto 
aumenta Quercus caducifoglie accompagnato da una maggiore presenza di altre 
latifoglie decidue (Alnus, Castanea, Fraxinus excelsior tipo, Betula, Ostrya, Ulmus e 
Corylus).  
Questo sviluppo della componente arborea-arbustiva con espansione di Quercus, chiara 
risposta a un cambiamento climatico, non comporta localmente, a Piano Locce, la 
sostituzione delle formazioni erbacee che rimangono qui ben rappresentate e quindi da 
interpretare come fenomeno locale. Il permanere delle praterie sembra legato sia alle 
condizioni ecologiche locali che al pascolamento naturale. Infatti in questo tratto sono 
presenti  abbondanti spore di funghi saprofiti, parassiti e anche di funghi coprofili che 
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unitamente al ritrovamento di uova di Dicrocoelium  fanno pensare  che la conca di 
Piano Locce sia  stata utilizzata anche intensamente come pascolo da animali selvatici.  
Correlazioni 
Le evidenze del miglioramento climatico fanno collegare questo tratto del diagramma 
all’Interstadio del Tardoglaciale noto con varie denominazioni (Intersatadio di 
Venaquaro, l’Intersatadio Bölling-Alleröd, LGI = Late – glacial Interstadial) 
Nella sequenza di Lago dell’Accesa – Toscana (157 m slm) la vegetazione forestale è 
dominata dalle querce caducifoglie con Fraxinus excelsior tipo, Ulmus, Acer, Corylus e 
Tilia, con percentuali delle legnose in generale al di sotto del 60% (Drescher-Schneider 
2007).  
Anche a Lago di Vico la percentuale delle legnose è simile (52%), mentre a Lagaccione 
e a Lago Grande di Monticchio le legnose  raggiungono l'80% suggerendo un ambiente 
densamente forestato.  
A Piano Locce l’incremento delle legnose è chiaro, ma esse tuttavia non raggiungono 
percentuali elevate. Questo può essere spiegato con il fatto che l’area dove è avvenuto il 
campionamento, in certi momenti è stata sede di un laghetto di dimensioni modeste 
(registrazioni di piante di ambienti umidi) e in altri ha ospitato una vegetazione prativa, 
anche saltuariamente inondata, che è rimasta ben rappresentata nel diagramma pollinico 
dalla continua dominanza delle erbe. In base ai pollini e agli altri reperti biologici, la 
conca non ha mai ospitato formazioni forestali. Questo risulta anche dall'analisi dei 
paleosuoli, che evidenziano la mancanza di suoli evoluti. Però anche a Piano Locce, 
nella nostra carota PL2, così come in quelle del Lago dell’Accesa, dei laghi craterici del 
Lazio e di Lago Grande di Monticchio, le querce decidue sono il taxon legnoso più 
importante. È stata registrata anche la presenza di Tilia, un taxon importante durante il 
Tardoglaciale in Italia centrale e meridionale essendo ben rappresentato a Lago Grande 
di Monticchio e Lagaccione e presente anche a Lago di Vico e Lago dell’Accesa. 
Cronologia  
Sul Gran Sasso, dopo lo Stadio di Fontanari, ca. 14000 14C anni BP (ca 15.700 anni BP, 
Ramrath et al. 1999), già considerato nel precedente Periodo 2, il ghiacciaio iniziò di 
nuovo a ritirarsi e il clima  divenne mite e più umido. Questo miglioramento è 
denominato Intersatadio di Venaquaro ed è messo in relazione con l’Intersatadio 
Bölling-Alleröd (Giraudi e Frezzotti 1997) 
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A  Lago Grande di Monticchio  (656 m slm) la transizione da una vegetazione steppica 
alla foresta  di querce del Tardoglaciale coincide con la deposizione del tefra 
denominato Tufi Biancastri datato a 14.560 cal BP (Wulf et al. 2004). Questa data è in 
accordo con l’inizio dell’ Interstadio  Tardoglaciale (LGI = Late – glacial Interstadial; 
14.580 cal B.P.)  al Lago di Mezzano (Ramrath et al. 1999). Le date concordano infine 
con l’inizio del LGI, in Europa Centrale, datato a 14.450 cal B.P (Litt & Stebich 1999). 
In altre sequenze polliniche italiane questa transizione è datata (con date non calibrate) a 
12.015 anni B.P. (Lagaccione), 11.295 anni B.P.  (Lago di Vico)  e tra 12.500 e 11.000 
yr B.P. (Lago di Martignano). La principale ragione della differenza tra queste date 
risiede nel basso tasso di sedimentazione e conseguentemente basso tempo di 
risoluzione (Drescher-Schneider 2007).  
Antropizzazione  
Come già nel periodo precedente, non vi sono neppure ora segni pollinici evidenti di 
influenza degli umani sul paesaggio. Tuttavia la presenza, documentata dall’abbondanza 
di spore di funghi coprofili, di animali selvatici al pascolo ha molto probabilmente 
determinato la frequentazione di questo luogo da parte di umani dediti alla caccia. 
Come nel periodo precedente, oltre alla  presenza di particelle carboniose < 125 μm  
collegate a fuochi distanti, si verifica qui un episodio di produzione elevata di 
microcarboni che fa pensare a un incendio di dimensioni maggiori rispetto ai precedenti, 
incendio non strettamente locale (mancano le particelle > di  250 μm), ma nemmeno 
troppo distante. Può trattarsi di incendio naturale, ma non si può escludere che sia legato 
alla frequentazioni dell’uomo a scopo venatorio. Anche in questo caso l’episodio si 
verifica in un momento di miglioramento climatico legato a una maggiore disponibilità 
di biomassa e anche in questo caso sono presenti spore di Neurospora, confermando un 
legame di questo fungo con l’elevata presenza di microcarboni. 
5.3.2 - Younger Dryas 
Ambiente,paesaggio vegetale,clima   
Continuano a essere presenti  suoli idromorfi o materiali colluviali formatisi in 
condizioni riducenti e anche qui i dati degli indicatori biologici sono in accordo con la 
stratigrafia. I valori molto bassi delle idro-elo-igrofite e la presenza della sola 
Concentricystis, fanno pensare a presenze di piccoli specchi d’acqua con carattere di 
temporaneità. 
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In questo periodo aumentano di nuovo Artemisia e tutte le erbe in generale, che 
diventano quasi esclusive (92%). Cala decisamente Quercus; calano le concentrazioni 
polliniche e quelle degli altri indicatori biologici. Rimangono soprattutto funghi, tra i 
quali spiccano Glomus, forse collegato a fenomeni erosivi sui versanti adiacenti alla 
conca, legati a una diminuzione della copertura vegetale e Bactrodesmium, funghi 
saprofiti che vivono sul legno marcio o sulla parte interna della corteccia di rami e 
tronchi caduti a terra (Holubová-Jechova 1972), indicando quindi una maggiore 
disponibilità di tale tipo di substrato. 
Il paesaggio è ora caratterizzato da una vegetazione molto aperta, contraddistinta dalle 
Cichorioideae, Poaceae spontanee, Caryophyllaceae e dalla risalita di Artemisia uno 
degli elementi chiave di questa zona, come detto sopra. La componente legnosa è 
ugualmente rappresentata da conifere (soprattutto pino mugo) e latifoglie decidue 
(Quercus caducifoglie, Alnus, Betula, Corylus, Fagus). Questi ultimi taxa sono presenti 
in quantità molto basse e fanno pensare a zone di rifugio in un contesto vegetazionale 
indicatore di condizioni climatiche fredde e aride.  
La situazione è sostanzialmente tornata simile a quella dello stadio Fontanari: i valori 
medi delle arboree e quelli di Artemisia sono molto simili. Rispetto all’Ultimo Massimo 
Glaciale i valori di Artemisia concordano mentre quelli delle arboree sono qui un poco 
più alti (ca 7,5% contro 5 %).  
Correlazioni 
I caratteri chiave riscontrati a Piano Locce in questo periodo trovano conferma in varie 
sequenze di aree più o meno limitrofe. 
A Lago di Accesa – Toscana (Dresher-Schneider et al. 2007) la transizione 
dall’Interstadio del Tardoglaciale allo Younger Dryas è caratterizzato dal collasso del 
bosco di querce decidue, confermato dalla diminuzione della concentrazione pollinica. 
A Valle di Castiglione, Lagaccione e Fucino, Magri et al. (1989) hanno riscontrato una 
dominanza di steppe ad Artemisia, Poaceae e Chenopodiaceae e tra le arboree/arbustive 
Pinus è rappresentativo, accompagnato da Juniperus.  
Al Lago di Albano e nelle carote del Mare Adriatico, Accorsi et al. 1996 hanno 
osservato nel tratto riferibile allo Younger Dryas una diminuzione della piante legnose, 
soprattutto di Quercus, e un aumento delle erbacee dominate da Artemisia (20%), 
Poaceae e Chenopodiaceae.  
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Cronologia 
Per i caratteri suddetti questo Periodo è riferibile allo Younger Dryas che rappresenta 
l’ultimo severo e veloce deterioramento climatico del Tardoglaciale.  
Sul Gran Sasso, a Campo Imperatore, l’ultima avanzata del ghiaccio è datata a ca. 
11.000 14C anni BP  (Stadio di Monte Aquila) ed è correlata con lo Younger Dryas 
(Giraudi e Frezzotti 1997).  
In Italia centrale (Valle di Castiglione, Lagaccione e Fucino, Magri et al. 1989) lo 
Younger Dryas è datato tra 11.200 e i 10.800 anni non cal.14C BP. 
Al Lago di Albano e in carote del Mare Adriatico Accorsi et al. (1996) indicano un 
intervallo tra 13.000 e 11.500 anni cal. 14C BP. 
Si può fare un’ultima osservazione sulla durata di questo periodo di freddo, l’ultimo 
prima dell’Olocene. In base alla velocità di sedimentazione stimata in modo generico 
per tutta la sequenza di Piano Locce questo peggioramento climatico risulta essere stato 
di breve durata (ca 500-600 anni). Questo valore rientra in quelli presenti in letteratura e 
in particolare si avvicina ai 400 anni stimati per l’Italia centrale da Magri et al. (1989), 
mentre Accorsi et al. (1996) indicano una durata più lunga intorno a 1500 anni.  
Antropizzazione 
In questo periodo né il polline né gli NPPs danno segni di frequentazione antropica. E 
anche i microcarboni non forniscono chiare evidenza essendo presenti solo particelle 
indicanti fuochi distanti. L’uomo non sembra essere presente nelle vicinanze della 
conca. 
5.4 Periodo 4 – Olocene  
I 140 cm superiori della carota PL2 corrispondono chiaramente all' Olocene per una 
serie di aspetti: 
1) espansione delle arboree/arbustive 
2) aumento delle querce caducifoglie,  
3) aumento del numero di taxa  
4) incremento di taxa spontanei legati alla presenza dell’uomo (Castanea, Olea) 
5) comparsa di taxa coltivati dall’uomo (cereali, Prunus cf. P. dulcis)  
6) abbondanza e varietà di spore fungine e reperti di origine animale 
Secondo Jalut et al. (2009), nell’ambito del bacino del Mediterraneo, nell’Olocene si 
può distinguere una prima fase (11.500- 7.000 anni cal BP) umida e favorevole allo 
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sviluppo di una copertura vegetale dominata dalle caducifoglie; una fase di transizione 
(7.000-5.500 anni cal BP) BP  marcata da un progressivo decremento nell’insolazione 
alle alte latitudini dell’emisfero nord e dall’instaurazione della presente circolazione 
atmosferica; una terza fase (5.500 cal BP- Presente) contrassegnata da un aumento più 
marcato rispetto al periodo precedente dell’aridificazione dimostrata su basi 
interdisciplinari (palinologiche, idrologiche e marine) e considerata di origine climatica. 
Seguendo questi autori nel presente lavoro l’olocene è suddiviso in 3 fasi: inferiore, 
medio, superiore 
5.4.1 -  Olocene inferiore 
Da 11.500 anni BP (datazione pollinica relativa) a 7.000 anni BP (datazione pollinica relativa) 
Zona PL-7 da 140 a 99 cm di profondità 
Ambiente, paesaggio vegetale, clima   
In questo tratto la stratigrafia mostra un sedimento di suolo con frammenti grossolani di 
dimensioni variabili tra il millimetro e il centimetro costituiti da poche selci e 
abbondanti calcari. In questa parte della sequenza gli unici reperti algali presenti sono 
Pediastrum e Concentrycistis quest’ultimi  correlati alla presenza di pozze d’acqua 
soggetta a periodici disseccamenti. Tali reperti unitamente alla minore presenza di 
polline di piante acquatiche fa supporre che la sedimentazione sia avvenuta 
prevalentemente in ambiente terrestre. 
All’inizio del periodo si verifica un aumento forte e brusco delle legnose. Esse, infatti 
da 7,8% dello YD passano a 28%, un valore decisamente più alto dei massimi fino ad 
ora osservati  nelle fasi di miglioramento. Aumentano soprattutto i valori percentuali e 
di concentrazione di alberi caducifogli (Quercus caducifoglie, Betula, Ostrya 
carp./Carpinus orientalis tipo, Castanea, Fraxinus excelsior tipo, compaiono o si fanno 
più frequenti o abbondanti gli arbusti, quali Corylus Prunus, Rosa, Sambucus). 
Aumenta anche Pinus che molto probabilmente era presente con nuclei sparsi non 
troppo estesi, si fanno più abbondanti i reperti di ginepro, e sono presenti anche abete 
bianco e abete rosso come pure elementi sempreverdi mediterranei quali Quercus ilex e 
Olea. Ma è soprattutto il bosco misto caducifoglio che si espande nei dintorni di Piano 
Locce. Anche le piante di ambienti umidi con ontani e salici, e igro-elo-idrofite erbacee 
sono presenti. Le erbacee sono ancora dominanti e indicano chiaramente in questa fase 
un paesaggio aperto formato soprattutto da Poaceae, Cichorioideae, Caryophyllaceae, 
Asteroideae. Come già detto in precedenza la componente erbacea a Piano Locce è 
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sempre prevalente, ora più ora meno espansa, e ciò testimonia che la conca, anche 
durante l’Olocene iniziale, come nei periodi precedenti, ha ospitato una vegetazione di 
tipo prativo, mentre le pendici circostanti venivano occupate dalla vegetazione forestale. 
Infatti le legnose non superano mai il 37 %. Nel diagramma si osserva chiaramente 
l’instaurarsi di condizioni interglaciali con aumento della temperatura e dell’umidità che 
portano una subitanea diffusione delle latifoglie decidue, e in minor misura, delle 
conifere. Anche l'abbondante presenza e varietà dei microresti fungini conferma la 
veloce ripresa della vita vegetale e animale. Sono presenti funghi saprofiti, legati a un 
aumento di disponibilità di sostanza organica, funghi parassiti, legati alla presenza di 
diversi vegetali e funghi coprofili, legati alla presenza di sterco di erbivori. 
La fase di sviluppo delle arboree/arbustive è seguita da una loro lieve contrazione sia 
come valori percentuali che di concentrazione: cala il pino cf. p. mugo, scompare il pino 
cf. p. nero e spariscono alcuni taxa di latifoglie. Aumentano come valori percentuali le 
erbacee, soprattutto le Cichorioideae. Anche qui come durante lo Younger Dryas sono 
stati osservati alti valori di Bactrodesmium, che suggeriscono la presenza di tronchi e 
rami caduti a terra, e di Glomus, che testimonia fenomeni erosivi forse legati a una calo 
della copertura vegetale. Altri microreperti non pollinici (MO-3, HdV- 702 e MO-17) 
sono stati ritrovati in quantità, ma purtroppo di questi non si conoscono le caratteristiche 
ecologiche. In questa fase i microreperti fungini presentano alte percentuali, ma sono 
presenti con meno della metà dei tipi rispetto alla fase precedente.  
I caratteri di questo tratto fanno pensare a un leggero peggioramento climatico, 
determinato dalla diminuzione della temperatura, mentre le condizioni di umidità 
sembrano rimanere invariate. 
La suddetta fase di raffreddamento è transitoria e ad essa segue una ripresa del querceto 
misto che mantiene le caratteristiche mesofile mentre in leggero calo è il bosco a 
conifere. 
Correlazioni 
Il confronto con altre sequenze del centro - sud Italia mostra una generale concordanza 
(pur con differenze, più oltre discusse) con la  maggior parte di esse (es. Fucino, 
Lagaccione, Lago di Vico, Lago Grande di Monticchio).  
Il miglioramento iniziale osservato a Piano Locce è molto evidente nelle suddette 
sequenze. La ripresa della vegetazione forestale è abbastanza rapida con aumento 
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importante delle legnose (70-90%). Solo a Valle di Castiglione la vegetazione all’inizio 
dell’Olocene è ancora piuttosto aperta (AP=40-60%). La vegetazione forestale è 
costituita dal querceto misto con nocciolo più o meno abbondante (<10% nei siti a bassa 
quota, es. Lago dell’Accesa e Valle di Castiglione; 10-30 % nei siti a quota maggiore 
es. Lagaccione e Lago di Vico). Anche a Piano Locce, come visto sopra, l’inizio 
dell’Olocene è segnato dalla diffusione del querceto misto nel quale è presente anche il 
nocciolo con valori modesti.  
La fase successiva, transitoria, di contrazione delle legnose potrebbe essere collegata a 
un improvviso raffreddamento del clima. Anche altre sequenze polliniche italiane 
indicano una riduzione della copertura forestale e della concentrazione pollinica totale: 
a Lagaccione  attorno a 7.900 cal BP, e a lago di Pergusa-Enna, tra 8.100 e 7.600 cal 
BP. (Julat et al. 2009). Record paleoclimatici indicano a 8.200 anni cal. BP un evento 
caratterizzato da un raffreddamento improvviso, fino a ca. 6 ° C in Groenlandia, insieme 
a una maggiore siccità e ventosità in parti considerevoli dell'emisfero settentrionale 
(Mercuri et al. 2011).  
Un aspetto che merita di essere discusso in particolare sono due discordanze osservabili 
in questo periodo tra Piano Locce e le sequenze del centro-sud Italia sopra citate. 
1) a Piano Locce lo sviluppo della vegetazione forestale è limitato; il querceto non 
supera il valore di  37 %. Questo valore contenuto di legnose ha forse varie spiegazioni: 
a) effettivamente Piano Locce e aree immediatamente circostanti non sono mai state 
occupate da estese formazioni forestali sia per cause climatiche, essendo questo 
versante più arido (vedi anche sotto a proposito del Faggio) sia a causa del 
pascolamento di erbivori  che ha conservato le formazioni erbacee, forse anche favorite 
da incendi antropici limitanti la diffusione di arbusti indesiderati  b) all’inizio 
dell’Olocene si è verificato un episodio di incendio che può avere causato un calo di 
rappresentazione pollinica del bosco, nel momento del suo massimo sviluppo; c) per 
fenomeni di limitazione del trasporto pollinico il polline della copertura erbacea della 
conca può essersi concentrato all’interno della conca stessa per cui le erbacee risultano 
sovra rappresentate rispetto alla loro reale consistenza; d) forse non si può escludere, 
benché quest’ultima possibilità sembri meno plausibile, anche la presenza di uno hiatus 
di sedimentazione. con conseguente assenza di una parte dell’Olocene, nel suo tratto 
iniziale più forestato.  
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2) A Piano Locce il faggio è poco rappresentato. Dalla letteratura è noto che il faggio 
durante l'ultimo glaciale è sopravvissuto in diverse regioni d'Europa, compresa l'Italia, e 
che una popolazione nel sud e centro Italia ha colonizzato l'Appennino settentrionale 
(Magri 2008). L’espansione del faggio nell’Italia meridionale e centrale dopo l’ultimo 
glaciale a partire dai nuclei di persistenza è rapida e si osserva a Lagaccione e al Lago di 
Vico tra 8.000 e 7.000 BP. Da 6.800-5.700 cal BP anni il faggio si diffonde lungo la 
catena alpina interna e negli Appennini settentrionali (Magri et al. 2006; Magri 2008). 
Attualmente il faggio è presente in tutto il territorio nazionale ad eccezione della 
Sardegna e delle piccole isole, con una distribuzione che segue la cerchia alpina e 
prealpina, discende lungo tutto il crinale appenninico e varca lo stretto di Messina, 
spingendosi fin sulle cime più elevate delle catene montuose siciliane settentrionali 
(Peloritani, Nebrodi, Madonie). Si costituisce prevalentemente in comunità forestali 
pure, caratterizzando la vegetazione dell’orizzonte montano che, per la penisola italiana, 
si attesta nell’intervallo altimetrico tra i 900-1000 m e i 1800-1900 m circa di quota, 
segnando il limite della vegetazione arborea (Cutini & Di Pietro 2006). 
Condizioni diverse di suolo e di esposizione determinano una grande diversità 
nell’ambito delle faggete appenniniche, e questa si traduce nella diversità delle specie 
vegetali che vi si accompagnano. Come riportato nel capitolo della vegetazione (ved. 
Cap. 2.4.3.), Piano Locce rientra in un ambito territoriale caratterizzato dalla serie 
appenninica meridionale neutrobasifila del faggio (Anemono-apenninae-Fago 
sylvaticae sigmetum). La faggeta rappresenta quindi la vegetazione naturale potenziale 
della fascia montana nella quale ricade Piano Locce. La vegetazione prativa attualmente 
presente viene interpretata come vegetazione di sostituzione della serie sopraindicata, 
quindi come una prateria formatasi in seguito alla distruzione del bosco operata 
dall’uomo.  
Ciò che invece emerge dal diagramma della carota PL2 è che il faggio è sempre 
scarsamente rappresentato. Esso compare, in tracce, nella prima parte della carota a 
partire da 36.000 anni e scompare durante l'UGM, per poi ricomparire nel primo 
miglioramento climatico (interstadio Fornaca sensu Giraudi & Frezzotti 1997) e 
nell'Interstasdio Bölling-Alleröd. Durante l'Olocene è quasi sempre presente con valori 
percentuali  inferiori all' 1% ad eccezione del campione C223-99 cm (1,2%). Questi dati 
suggeriscono che il faggio era presente probabilmente in aree di rifugio non distanti, ma 
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che durante la fase di miglioramento climatico olocenico non si è espanso a Piano 
Locce e che quindi i granuli pollinici rinvenuti riflettono una sua presenza in aree 
extralocali. Attualmente estese foreste a Fagus sylvatica sono presenti sul versante 
occidentale e su quello orientale del Massiccio del Gran Sasso, in situazioni di maggiore 
piovosità.  
Il faggio è una specie legata a climi oceanici e suboceanici, che difficilmente tollera il 
clima mediterraneo caldo o il clima continentale (Magnani 2007). Rispetto a 
precipitazioni e temperatura si può considerare una specie mesoigrofila e mesotermica. 
L’umidità atmosferica sembra essere un fattore determinante per la crescita e lo 
sviluppo della specie, soprattutto durante la fogliazione e il primo sviluppo 
dell’apparato fogliare. Per questo motivo il faggio è estremamente sensibile alle gelate 
tardive (germogli e semenzali restano distrutti a −2°C) e alle correnti secche e calde 
tardo primaverili.  Le precipitazioni corrispondenti a condizioni climatiche ottimali 
superano i 1500 mm annui (Magnani 2007). 
Secondo Silvani & Osella (2005) il versante meridionale, dove si trova Piano Locce, è 
caratterizzato da una elevata aridità, con scarso sviluppo dei boschi e grande estensione 
di praterie xeriche. Per effetto della scarsità di piogge estive e delle ampie escursioni 
termiche stagionali, sul versante meridionale si affermano quindi le praterie dominate 
da Stipa capillata e da altre entità steppiche Inoltre, la natura calcarea del suolo, 
idrovoro, accentua l’aspetto xerofilo della vegetazione, caratterizzata da numerose 
camefite, soprattutto labiate (Satureja, Teucrium, Sideritis,...), e da altre componenti 
tipiche degli ambienti xerici (Helianthemum, Helichrysum,...) (Silvani & Osella 2005).  
Alcuni di questi generi come ad esempio Helianthemum si rinvengono abbastanza 
costantemente anche lungo la sequenza PL2. 
Come già detto nel Cap. 2 questa situazione di maggiore aridità, che come abbiamo 
visto è causata dall' orientamento prevalente da O ad E della catena montuosa principale 
del Gran Sasso (Baldoni 1999), può aver rappresentato anche nel passato un fattore 
limitante lo sviluppo della faggeta su questo versante. 
Cronologia 
Il tratto del diagramma in questione, caratterizzato dall’espansione del querceto misto 
legato a un aumento di temperatura e umidità, è collegabile alla parte iniziale 
dell’Olocene come emerso anche dal confronto con altre sequenze del centro Italia. 
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Anche Jalut et al. (2009) riportano che, nell’ambito del bacino del Mediterraneo, 
durante l’Olocene si può distinguere una prima fase (11.500- 7.000 anni cal BP) umida 
e favorevole allo sviluppo di una copertura vegetale dominata dalle caducifoglie. 
Antropizzazione 
In questa prima parte dell’Olocene continua l’assenza di evidenze polliniche della 
presenza dell’uomo. Possiamo ricercare possibili segni negli NPPs e nei microcarboni. 
Gli episodi ricorrenti di fuoco segnalati dal comparire di particelle di maggiori 
dimensioni, l’aumento complessivo della concentrazione delle particelle medio-piccole 
e la comparsa del fungo carbonicolo Neurospora possono far pensare a una 
frequentazione dell’area a scopo venatorio così come nel passato, forse anche più 
assidua, data la probabile ricca disponibilità di animali in questo periodo di 
miglioramento e sviluppo della vegetazione, come suggerito anche dall’abbondanza e 
diversità dei microresti fungini sopra descritta. Si può pensare che le praterie montane e 
di altitudine fossero luoghi frequentati dai cacciatori-raccoglitori del Mesolitico la cui 
presenza a minori altitudini è documentata archeologicamente a Capodacqua, Ripoli, 
Ortucchio strada 29, Grotta Continenza (Grifoni Cremonesi 2003). L’episodio più 
marcato di incendio all’inizio del periodo, che deve essersi verificato non molto lontano 
da Piano e che accompagna l’incremento delle arboree non porta con se elementi che 
possano suggerire una causa antropica. 
5.4.2 -  Olocene medio 
Da 7.000 anni BP a 5.500 anni BP (datazioni polliniche relative) 
Zona PL-8; da 99  a 72  cm di profondità  
Ambiente, paesaggio vegetale, clima   
La stratigrafia mostra un sedimento di suolo a grana fine dovuto a materiali colluviali 
arrossati e impregnati sia di idrossidi di ferro che di sostanza organica. Sono in accordo 
il polline e gli NPPs che suggeriscono un ambiente terrestre dove saltuariamente si 
formano ristagni d’acqua. 
In questo Periodo si assiste a un graduale ma continuo calo della copertura forestale e a 
un aumento della componente erbacea sia come valori percentuali e di concentrazione 
sia come diversità. Il paesaggio forestale è anche qui, come in precedenza, caratterizzato 
da Quercus caducifoglie accompagnate da vari alberi/arbusti: Alnus glutinosa, Alnus cf. 
A. viridis, Betula, Carpinus betulus, Corylus, Ostrya carp./Carpinus orientalis tipo, 
Ulmus, e altri arbusti quali Sambucus cf. S. nigra, Hippophae, Prunus cf. P. spinosa, 
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Rosa e Rubus. Il calo della componente legnosa non comporta cambiamenti nella 
composizione del bosco che appare piuttosto stabile. Le piante di ambiente umido 
mostrano oscillazioni che fanno pensare a variazioni di umidità, con momenti più umidi 
alternati a momenti più secchi (presenza di Concentrcystis). E’ difficile dire se il calo 
delle legnose sia legato a un peggioramento climatico, in particolare a una fase più 
fredda o all’ attività antropica; probabilmente hanno agito entrambi i fattori. 
Tra le erbacee dominano le Cichorioideae, le Poaceae spontanee e le Caryophyllaceae 
accompagnate da Centaurea nigra tipo, Anthemis tipo, Aster tipo, Chenopodiaceae. Le  
Cichorioidee e Plantago mostrano un aumento soprattutto alla fine della zona dove sono 
più alti i valori dei funghi coprofili. Questo quadro potrebbe essere in relazione con un 
incremento di pratiche pastorali. L’abbondanza di spore di funghi coprofili, ma 
soprattutto il loro forte incremento suggerisce l’inizio di un utilizzo della conca non solo 
da parte di animali selvatici, ma anche di animali allevati dall’uomo. Questa zona è 
anche caratterizzata da un andamento in crescita delle concentrazioni delle particelle 
carboniose, sia delle taglie minori (105 per le particelle < 125 μm). sia dalla presenza 
anche di particelle >125 μm (ca 40 m/g), che nell’insieme fanno pensare alla presenza 
di fuochi nelle zone circostanti, anche a breve distanza, se non strettamente in loco. Ciò 
sarebbe confermato anche dai valori crescenti lungo la zona di funghi carbonicoli, come 
Neurospora e dalla comparsa nel diagramma di polline di Erica alla fine della zona.  
In questo periodo si fa evidente per la prima volta un complesso di reperti 
(Coltivate/coltivabili) indicativi di attività antropiche. Si tratta di piante legnose da 
frutto (Castanea sativa, Olea europaea, Juglans regia, Vitis vinifera) e di probabili 
cereali Hordeum gruppo e Panicum cf. P. miliaceum  Il complesso ha valore modesto 
(media = 2,1%), i reperti sono più o meno frequenti e in alcuni casi il loro segnale non è 
inequivocabile (vedi risultati Cap. 4), tuttavia la presenza dei questo complesso, che nel 
Periodo successivo diventerà inequivocabile giustifica la interpretazione di esso come 
segno di influenza antropica sul paesaggio vegetale. In molti diagrammi pollinici 
l’andamento di queste piante è stato utilizzato per tracciare l’evoluzione del paesaggio 
culturale (Mercuri et al. 2006; Mercuri et al. in stampa). 
Correlazioni 
Per questo Periodo non abbiamo elementi di correlazione evidenti con le carote laziali 
(già citate nei Periodi precedenti) nelle quali non si osserva un calo delle arboree. A 
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Lagaccione come pure a Lago di Vico da 6500 a 3800 anni BP (data non calibrata) è 
presente una foresta mista con latifoglie decidue con presenza di elementi mediterranei. 
Nelle carote di Lago Albano è registrata la presenza contemporanea di Castanea, Olea, 
Juglans e Hordeum prima di 6.500 anni cal BP; tuttavia questi reperti vengono 
interpretati come chiare evidenze di attività umana solo dopo i 4.260 anni cal BP. Dopo 
tale data Olea e Juglans aumentano mentre Castanea e cereali rimangono costanti fino a 
3000 anni cal BP, dopodiché aumentano (Mercuri et al. 2002). A Lago di Nemi, tra 
9.040 – 5.200 anni cal BP, Castanea, Juglans, Olea, cereali e indicatori antropici 
spontanei diventano più continui, ma è solo dopo i 5.200 cal BP che tali reperti 
diventano più frequenti e dopo i 3.000 cal BP mostrano percentuali significative 
(Mercuri et al. 2002).  
Cronologia, Antropizzazione, 
La cronologia di questa fase è basata sulle rispettive date di inizio e fine della Fase 
olocenica di transizione di Jalut et al. 2009, come detto in precedenza. Tuttavia elementi 
di cronologia vengono anche dalle evidenze di antropizzazione che fanno collegare 
questo periodo alle testimonianze archeologiche note per l’Abruzzo, in particolare per il 
Neolitico. 
Il calo delle legnose, la presenza di fuochi e l’aumento percentuale dei coprofili, portano  
a supporre una azione dell’uomo che sia direttamente, attraverso l’uso del fuoco, sia 
indirettamente con il pascolo del bestiame, provoca un calo della copertura forestale. 
Allo Stesso modo la prima evidenza significativa delle Coltivate/coltivabili, tra cui i 
primi ritrovamenti di Hordeum e Panicum cf. P. miliaceum, suggerisce pratiche di 
cura/protezione di piante spontanee e pratiche agri-colturali correlabili con il  Neolitico 
abruzzese.  
Il ricorso al fuoco per diradare la copertura boschiva è attestato a partire dal Mesolitico 
recente nelle Alpi francesi e nel bacino del Rhöne, sul versante piemontese nel V 
millennio a.C. e in Liguria successivamente al 4.300 a.C, insieme ai primi utilizzi come 
stalle di grotte poste in altura lungo percorsi che portavano a potenziali zone pascolive 
montane (Marzatico 2007).  
Nella regione abruzzese il Neolitico è conosciuto per un discreto numero di 
insediamenti all'aperto e di grotte. Gli abitati sono in prevalenza su terrazzi fluviali, in 
zone pianeggianti o di leggero pendio o su terreni alluvionali in prossimità di corsi 
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d'acqua o sorgenti e sono presenti su tutto il territorio, dalla costa verso l'interno a quote 
diverse. I dati sull'economia confermano l'esistenza di una agricoltura ben sviluppata 
con Triticum dicoccum e orzo, la raccolta è testimoniata da pere e mele selvatiche. 
L'allevamento mostra una dominanza degli ovicaprini seguito da bovini e suini e la 
caccia era assai praticata (Grifoni Cremonesi 2003). 
L’uso delle grotte per riparo di umani e animali, un uso documentato in tutto il bacino 
del Mediterraneo, dove a partire dal Neolitico cave e ripari sono stati ampiamente 
utilizzati come stalla per le greggi (Boschian & Miracle 2007) è documentato anche in 
Abruzzo.  
Infatti in due grotte abruzzesi, Grotta Sant'Angelo e Grotta dei Piccioni, studi di 
micromorfologia dei suoli hanno dimostrato che queste erano intensamente frequentate 
da pastori con le loro greggi. Probabilmente l'uso della grotta si è evoluto nel tempo da 
abitazione e stalla (neolitico) a stalla specializzata per ovicaprini  (Età del Rame e del 
Bronzo) (Iaconis & Boschian  2007). Secondo tale autore, siti open-air e grotte erano 
integrati in un sistema complesso di sfruttamento agricolo e pastorale del territorio. I 
gruppi Neolitici di pastori non specializzati e parzialmente nomadi  divennero via via 
maggiormente specializzati fino a diventare pastori transumanti, che durante l’Età del 
Bronzo si muovevano attraverso il territorio con andamento stagionale (Boschian  
http://www.sassa.org.uk/images/8/84/Case_study_21.pdf).  
Secondo Barker (1990) sembra probabile che la "transumanza a piccolo raggio" fosse 
molto comune in tutto il bacino del Mediterraneo fin dai primi tempi della pratica 
agricola. Se ne ipotizza l'esistenza sia in Italia, che in Francia e Spagna. In Abruzzo 
l'incidenza della pastorizia-transumante sembra essere stata assai scarsa durante il 
neolitico (V-IV millennio a.C.) (D'Ercole 1990). 
Tuttavia la presenza delle grotte sopracitate, Grotta Sant'Angelo e Grotta dei Piccioni, 
poste al "confine" tra fascia costiera e  la zona montana e utilizzate durante tutte le 
"fasi" del neolitico, portano a ipotizzare che accanto ad un allevamento invernale nei 
fondovalle prossimali ai villaggi, ci fosse un utilizzo dei pascoli estivi sugli altopiani 
montani avendo come basi stagionali tali grotte. Il neolitico dell'Abruzzo interno infatti 
è maggiormente caratterizzato da ritrovamenti in grotte rispetto ai villaggi all'aperto e la 
"vocazione" pastorale di quest'area può essere suffragata anche dall'incidenza di pecore 
e capre nei complessi faunistici (80% a Grotta La Punta secondo Barker) e 25 
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frammenti di Ovis contro 10 di Bos ed 1 di Sus a Paterno (Radmilli 1977) (D'Ercole 
1990). 
5.4.3 -  Olocene superiore 
Da 5.500 anni BP (datazione pollinica relativa) al subattuale  
Zona PL-9 e  Zona PL2-10  da 71  a 1,5 cm di profondità  
Ambiente, paesaggio vegetale, clima   
Non ci sono variazioni nella stratigrafia che anche qui mostra un sedimento di suolo a 
grana fine dovuto a materiali colluviali arrossati e impregnati sia di idrossidi di ferro 
che di sostanza organica. Sono in accordo il polline e gli NPPs che suggeriscono un 
ambiente terrestre con momenti di ristagno di acqua e momenti di disseccamento 
testimoniati dalla presenza di Concentricystis.  
In questa zona le arboree oscillano, ma si mantengono sostanzialmente sui livelli 
dell’Olocene medio. Le conifere sono scarse e continua il predominio di Quercus 
caducifoglie  accompagnate da vari alberi/arbusti decidui. E’ da notare la scomparsa 
dapprima di Pinus cf. sylvestris poi di Alnus cf. viridis. 
Il pino silvestre attualmente in Italia ha una distribuzione che va dalla Liguria al Friuli 
Venezia Giulia attraverso l’intero arco alpino, risulta presente anche nell’Appennino 
settentrionale, mentre risulta attualmente assente nella catena appenninica centro-
meridionale (Conti et al. 2005). Lungo la carota PL2 esso compare sostanzialmente con 
regolarità a partire dal Pleniglaciale medio. Resti di legni fossili di pino silvestre (Pinus 
sylvestris L.) sono stati rinvenuti in un colle morenico di origine glaciale nei pressi di 
L’Aquila (Tammaro et al. 1980). I reperti pollinici della carota PL2, confermati dal 
ritrovamento dei legni fossili, porta a pensare che l’areale di distribuzione di P. 
sylvestris comprendesse anche l’Appennino abruzzese.  
Considerazione analoga deve essere fatta per Alnus viridis specie schiettamente 
montana presente in Italia con la subsp. viridis. Essa ha una distribuzione che va dalla 
Liguria al Friuli Venezia Giulia attraverso l’intero arco alpino e risulta assente nella 
catena appenninica (Pignatti 1982; Conti et al. 2005). Alnus cf. A. viridis è stato 
ripetutamente registrato nella carota PL2 a partire dal Pleniglaciale medio. 
Recentemente il polline di tale specie è stato rinvenuto da Giardini et al. 2010 in un 
sedimento rilevato tra i depositi morenici del ghiacciaio Calderone (2700-2800 m slm) 
datato 3895±65 anni dal presente (4520-4290 anni in età calibrata), che si è deposto 
prima che il ghiacciaio, scomparso all’inizio dell’Olocene, si ricostituisse negli ultimi 
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4000 anni (Giardini et al. 2010). In base a questo rinvenimento gli autori suddetti 
ritengono che l’areale di distribuzione di A. viridis fosse più ampio dell’attuale e che 
comprendesse almeno le vette più elevate dell’Appennino centrale.   
Nell’ambito di questo periodo si verificano oscillazioni delle piante igrofile sia erbacee 
che legnose che fanno pensare a variazioni di umidità. Nel complesso, le piante di 
ambiente umido  tendono a diminuire mentre quelle che indicano aridità (Artemisia, 
Helianthemum) tendono ad aumentare. Questo è in accordo con Jalut et al. 2009 che, in 
base a diagrammi pollinici del bacino del Mediterraneo riconosce nell’ Olocene 
superiore (5.500 cal BP - Presente) un processo di aridificazione. 
Correlazioni, Cronologia e Antropizzazzione 
L’incremento delle piante Coltivate/coltivabili è l’aspetto caratterizzante per questo 
Periodo. 
Ciò trova riscontro in varie carote del centro – sud Italia.  
In Toscana, al Lago dell'Accesa gli indicatori antropogenici sono continui e più alti a 
partire da 4300 cal BP, e durante il Bronzo Recente la coltivazione dei cereali e l’ 
attività di pascolo hanno le maggiori evidenze (Drescher-Schneider et al. 2007).  
In Lazio, nei diagrammi pollinici di Lagaccione e Lago di Vico, intorno a ca 4000 anni 
BP, è registrato un calo della concentrazione delle legnose in concomitanza con la 
registrazione di piante coltivate come Castanea, Olea e cereali. Percentuali significative 
di queste piante insieme con  Juglans e Vitis sono registrate a Lago di Vico dopo 2630 ± 
95 BP (Magri & Sadori 1999). In questo quadro i taxa più interessanti per effettuare 
correlazioni e per trarre elementi di inquadramento cronologico sono Castanea sativa, 
Juglans regia, Olea europaea, Vitis vinifera, Prunus dulcis. Perciò per essi è riportata 
una breve discussione centrata sul loro possibile indigenato e/o sugli aspetti connessi 
alla coltivazione di esse in Abruzzo. 
 
Castanea sativa 
A Piano Locce, il polline di Castanea sativa compare durante l’Ultimo Glaciale, assai prima di 36000 
anni BP (carota lunga PL1), poi compare nel campione più profondo datato 36000 anni della carota corta 
PL2, dopo di che è presente saltuariamente diventando infine praticamente continuo (salta solo un 
campione) a partire dall’’Olocene inferiore (dal C. 32 a prof. 111 cm). Tale andamento è una ulteriore 
conferma dell’indigenato del Castagno in Italia (Paganelli e Miola 1991) e fa a pensare che esistessero 
aree di rifugio anche in Abruzzo non molto distanti da Piano Locce, oltre che nell’area intorno al Lago 
Grande di Monticchio, un’area che compare tra quelle ritenute di rifugio per il castagno (Krebs et al. 
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2004). Certamente il castagno non è mai stato molto vicino a Piano Locce, anche nei momenti di maggior 
sviluppo di castagneti antropici. Infatti i valori non sono mai alti, al massimo 5,2 % nell’Olocene 
superiore, come vedremo più oltre e si deve inoltre notare che nel campione attuale di superficie il valore 
è molto basso (0,6%) in accordo alla assenza di castagneti nelle immediate vicinanze di Piano Locce: tali 
aree sono infatti caratterizzate da terreni calcarei mentre il castagno predilige suoli acidi o sub-acidi. In 
Abruzzo i castagneti sono oggi presenti sui Monti della Laga in aree con litotipi flyschoidi (Pirone et al. 
2010), dove formano una fascia di vegetazione discontinua, che si spinge sino a 1.100-1.150 m di 
altitudine, interponendosi, generalmente, tra il querceto e la faggeta (Tammaro 1998b). Questi luoghi 
sono a non grande distanza in linea d’aria da Piano Locce e il polline di castagno, ben diffusibile, 
proviene oggi probabilmente da essi, per cui sembra lecito pensare che anche in passato i Monti della 
Laga siano stati una possibile area di rifugio per il castagno. 
Se è plausibile ritenere che il castagno sia autoctono in Abruzzo, come componente di boschi misti di 
latifoglie, diversa è la questione delle sua coltivazione, che non è garantita dalla presenza o anche 
dall’aumento della percentuale pollinica. Ricordiamo a questo proposito che Yasuda et al. 2000, nel nord-
est della Siria, interpretano la presenza precoce del polline di castagno, a partire da circa 8600 BP, come 
conseguenza non della sua coltivazione, ma della riduzione del bosco per far spazio alla coltivazione 
dell’olivo, del grano e dell’orzo. In Anatolia, nel nordest della Grecia e nel sudest della Bulgaria i primi 
dati pollinici di coltivazione risalgono a circa 3700 BP (Conedera et al. 2004).  
Nell’Italia centro – meridionale, l’inizio del’aumento del polline o della continuità della curva, indici di 
probabile incremento antropico anche perché concomitanti con l’aumento di noce, olivo e dei cereali, 
oscillano tra ca. 3900 anni BP  e ca. 3400 anni  BP (Lago di Nemi e Lago Albano -Mercuri et al. 2002; 
Valle di Castiglione - Alessio et al.1986), Lagaccione - Magri 1999; Lago di Vico - Magri & Sadori 
1999; Laghi di Monticchio - Allen et al. 2002). Resti di castagne datate nell’Età del Bronzo sono stati 
rinvenuti in centro-sud Italia. In età classica la coltivazione del castagno è documentata presso i Greci sia 
per il legno che per il frutto (Conedera et al. 2004) ed ha avuto poi grande impulso ad opera dei Romani, 
per il frutto e per il ceduo (la silva palaris) complementare alla viticoltura (Bernetti 1995). Columella ne 
riporta l’uso per “fornire appoggi le vigne” (NH, Liber XVI, 92), Plinio ricorda che le castagne “sono 
giunte per la prima volta da Sardi” (= antica capitale della Lidia),“che ne esistono diverse varietà”, che 
“quelle più pregiate vengono da Taranto e da Napoli” e che “tutte le altre specie sono cibo per maiali, 
perché la buccia si riproduce anche all’interno dei frutti” (NH, Liber XVI, 92). La diffusione del castagno 
proseguì nel Medioevo ad opera degli ordini monastici, poi andò in crisi dal Rinascimento, 
presumibilmente con il crescente sviluppo della cerealicoltura, così il castagno fino all' Ottocento subì un 
progressivo abbandono, nonostante espansioni di portata locale fecero variare la distribuzione della 
castanicoltura in Italia (Bernetti 1995).  
Tenendo presente quanto sopra riportato, i tre picchi che Castanea sativa mostra nella carota PL2, nel 
Periodo qui in oggetto, Olocene superiore (il più profondo a 31,5 cm - 5,2%,  l'intermedio a 14,5 cm - 
4,7% e il superiore a 8 cm di profondità - 2,4%) potrebbero essere correlati, l’inferiore con la diffusione 
di questa pianta nell’età del Bronzo, l’intermedio durante il periodo romano e il superiore con la sua 
diffusione ad opera degli ordini monastici avvenuta durante il Medioevo.  
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Juglans regia 
A Piano Locce, il polline di Juglans ha una storia che appare sostanzialmente simile a quella del 
castagno: compare durante l’Ultimo Glaciale, prima di 36000 anni BP (carota lunga PL1), poi nella 
Carota corta PL2 scompare nel Massimo Glaciale, ma ricompare nel Tardoglaciale nell’Interstadio di 
Bölling-Alleröd e in seguito è presente saltuariamente con bassi valori <1%, ma comunque fino alla 
sommità, con due massimi: 0,5% nell’Olocene medio e 0,7% nel campione attuale. Tenendo presente la 
diversa, molto minore, diffusibilità del polline, le vicende di Juglans regia, sembrano andare abbastanza 
in parallelo con quelle del castagno e ipotizziamo anche per esso luoghi di rifugio in Abruzzo, così come 
detto sopra per il castagno. Nell’Italia centro – meridionale, l’inizio dell’aumento del polline o della 
continuità della curva del noce è intorno a ca. 3000 anni cal BP (Lago di Nemi e Lago Albano - Mercuri 
et al. 2002). Nel bacino del Fucino le analisi polliniche effettuate nel (Magri & Follieri 1991) provano la 
comparsa del noce nell’area, di poco posteriore a quella del castagno e dell’olivo, ma non sono disponibili 
datazioni. 
Dai dati di Piano Locce e delle carote del centro Sud Italia e da opinioni espresse da altri Autori (vedi ad 
es. Paganelli & Miola 1991; Accorsi et al. 2000; Bosi et al. 2007) si può dire  che: a) Juglans regia era 
presente in Italia durante l’Ultimo Glaciale; b) è sopravvissuto al massimo freddo glaciale; c) si è diffuso 
nell’Olocene con deciso aumento dei reperti a partire dall’età del Bronzo; d) nel suo aumentare sono 
coinvolte importazioni dai luoghi dove esso è stato domesticato e cioè Iran settentrionale, Caucaso e 
Turchia nord-orientale, ove ancora oggi il noce è spontaneo; e) i reperti diventano abbondanti per opera 
dei Romani.  
Guardando in particolare all’ Abruzzo, la diffusione del noce in epoca romana è testimoniata da residui di 
noci in sepolture localizzate lungo l’antica via Sacra di Teramo e nelle tombe della necropoli di Bazzano 
vicino all’Aquila (Manzi 2006) e probabilmente fin dal periodo romano, le noci sono state impiegate nei 
territori montani per produrre oli alimentari (oltre che per l’illuminazione), pratica ancora diffusa nel 
corso dell'Ottocento intorno al lago del Fucino, nel circondario di L'Aquila, nel Teramano e nei paesi 
montani alle pendici del Gran Sasso, e perdurata fino alla seconda guerra mondiale (Manzi 2006). Nel 
corso del Cinquecento la coltivazione del noce era diffusa ed erano presenti veri e propri noceti nelle 
campagne circostanti L'Aquila dove i noci accompagnano regolarmente gli insediamenti umani stagionali 
sul Gran Sasso (Manzi 2006). 
 
Olea europea 
A Piano Locce, l’olivo è assente nella carota lunga PL1 ed è presente in modo saltuario, più saltuario 
rispetto al noce, lungo la carota PL2: compare nel pleniglaciale prima del noce e continua sporadico 
durante il Tardoglaciale, all’inizio e durante l’Olocene, infittendosi, un poco dal periodo Romano. 
Essendo un polline ben diffusibile, la bassa presenza fa pensare che sia le aree, forse anche abruzzesi, in 
cui l’olivastro può essersi mantenuto durante il Glaciale, che quelle in cui è stato coltivato erano 
abbastanza lontane da Piano Locce. In ogni caso, i record si accordano con la ricostruzione della 
distribuzione naturale dell’olivastro nel bacino del mediterraneo settentrionale fatta da Carrion et al.  
2010 attraverso lo studio di legni e carboni da siti preistorici. Secondo tali autori durante il medio e tardo 
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pleniglaciale (ca 59 –11.5 ka cal BP) Olea è persistito in rifugi termofili situati nelle zone meridionali 
della parte settentrionale del bacino del Mediterraneo, l’Oriente meridionale e il Nord Africa. L’Ultimo 
Massimo Glaciale, tra ca 22.000 e 18.000 cal BP ha probabilmente ridotto la sua distribuzione. Durante il 
Preboreale e il Boreale (circa 11.500-8.800 cal BP) la specie ha iniziato ad espandersi nella fascia 
termomediterranea. Nel Mediterraneo centrale i primi legni-carboni di olivastro sono stati ritrovati in 
livelli Mesolitici a Grotta dell’Uzzo, e la sua presenza è confermata da diverse sequenze polliniche ( 
Gorgo Basso, Lago di Pergusa, Biviere di Gela) in Sicilia.  
Per l’Italia centrale le sequenze polliniche di Lagaccione (Magri 1999), Lago di Vico (Magri & Sadori 
1999) in Lazio e Lago dell’Accesa (Drescher-Schneider et al. 2007) in Toscana mostrano una precoce 
presenza di Olea (ca 9.000 anni BP a Lagaccione) anche se rara e discontinua in un paesaggio dominato 
dalle querce decidue. Sempre secondo Carrion et al. 2010 la specie è diventata molto abbondante nelle 
formazioni vegetali termofile durante il periodo Atlantico (circa 8.800-5.600 cal. BP), e questo per due 
possibili fattori complementari: l’ottimo climatico dell’Atlantico che  consente la sua diffusione nella 
fascia termomediterranea, e il fattore umano con l’inizio della coltivazione che gioca un ruolo 
fondamentale nel processo di espansione di Olea. Evidenze  in supporto di questa ipotesi provengono dai 
macroresti di Olea che ne dimostrano un uso intensivo (Carrion et al. 2010).   
L’olivo nel bacino del Mediterraneo attualmente costituisce un complesso di forme selvatiche, varietà 
coltivate e forme inselvatichite (Carrion et al. 2010). Botanicamente esso include 2 varietà: l’oleastro 
(Olea europaea ssp. europaea  var. sylvestris) e l’olivo coltivato (Olea europaea ssp. europaea var. 
europaea) (Green & Wickens 1989).  
La coltivazione dell’olivo, per il suo frutto ricco in olii, è tra le più antiche del bacino del Mediterraneo 
(Zohary & Spiegel-Roy 1975). Nei record archeologici, legni di olivi coltivati dalla Spagna orientale e dal 
sud della Francia sono stati datati al Neolitico (Terral 2000). Nel Vicino Oriente  in base a ritrovamenti di 
presse per l’olio, polline, noccioli e legno risulta che la domesticazione avvenne nella antica età del 
Bronzo (seconda metà del V millennio a.C.) mentre nell’area mediterranea  nord-occidentale l’analisi di 
legno archeologico e noccioli di olive è posteriore, alla fine dell’età del Bronzo. Dal VI sec a.C. l’olivo 
coltivato si diffonde in tutto il Mediterraneo raggiungendo Tunisia e Sicilia e poi il nord Italia (Doveri & 
Baldoni 2007).  
In Abruzzo, la coltivazione dell’olivo è testimoniata in vari siti dell’Età del Bronzo e prima Età del ferro 
(Celano-Le Paludi, Fonte Tasca, Fortellezza di Tortoreto, Lago del Fucino - Manzi 2006). Nel periodo 
romano la coltivazione dell’olivo è testimoniata sia dai reperti archeologici che letterari (Manzi 2006). I 
siti suddetti sono situati più in basso rispetto a Piano Locce e ciò forse può spiegare la scarsità di reperti 
rinvenuti nelle carote di Piano Locce. 
 
Cereali 
A Piano Locce un contesto pollinico riferibile con notevole sicurezza a cereali (Avena-Triticum gruppo, 
Hordeum gruppo, Panicum cf. P. miliaceum, Secale cereale) compare nell’Olocene superiore, nella zona 
pollinica PL2-9 diventando più consistente nella zona pollinica PL2-10. I primi reperti di Avena/Triticum 
gruppo, uno dei reperti che dà maggiore sicurezza come testimone di cereali compaiono a 44,5 cm di 
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profondità e la curva si fa continua a partire da 14,5 cm. A tale profondità (C5) è stata rinvenuta anche 
Secale cereale. Reperti di cereali sono stati rinvenuti in grotte e in diversi siti abruzzesi ad es. Le coste, 
Celano le Paludi, Grotta B. Cenci (Castiglioni & Rottoli 2003), dell’età del Bronzo e del Ferro e i contesti 
ne documentano il consumo e il trattamento. Fra essi è attestato soprattutto il farro (Triticum turgidum 
subsp. dicoccum), il faricello (Triticum monococcum), oltre al grano (Triticum aestivum/durum),  l’ orzo 
(Hordeum vulgare), al miglio (Panicum miliaceum) e al panico (Setaria italica) (Bietti Sestrieri 2003). In 
Abruzzo la prima testimonianza della coltivazione della segale risale al periodo romano, 
nell’insediamento di Juvanum, nei pressi di Montenerodomo e a una quota di circa 1000 m slm (Manzi 
2006) 
Tenendo presente i dati suddetti si può dire che dati i bassi valori, i cereali nell’area di Piano Locce siano 
stati una  coltivazione marginale rispetto all’attività di pastorizia, e che gli aumenti e la maggior 
frequenza dei reperti includenti anche Secale siano da considerare iniziati nel periodo romano.   
 
Vitis vinifera 
Il polline di Vitis vinifera compare lungo tutto la sequenza PL2 in basse concentrazioni, a partire 
dall’Olocene medio ( camp. C27 a prof. 77 cm); dapprima è intermittente poi la curva diventa continua 
dal campione C7 a 20,5 cm di profondfità fino alla sommità A tali reperti si aggiungono alcuni granuli 
per la cui identificazione rimane qualche dubbio, che richiedono conferme da ulteriori analisi, tra cui 
granuli rinvenuti nel campione datato a 36000 anni. I valori della vite sono sempre bassi, <1%, ma 
tenendo presente la sua bassa rappresentatività pollinica, la sua costante presenza nella parte finale 
dell’Olocene fa pensare che sia stata coltivata con una certa intensità, non lontano da Piano Locce. 
La vite, conosciuta come vite europea, anche se dovrebbe essere chiamata più propriamente euro-
caucasica, poiché si trova come selvatica anche nei territori compresi tra il nord-est dell’Afganistan fino 
ai bordi meridionali del Mar Caspio  (Olmo 1995), è ritenuta spontanea in Italia ma in Abruzzo non 
risulta presente (Conti et al. 1998; Manzi 2006). La sua coltivazione sembra risalire al IV millennio a.C. 
almeno nell’area compresa tra la regione del Caucaso e la cosiddetta Mezzaluna Fertile; dal Levante 
vengono i primi vinaccioli attribuiti alla vite coltivata, datati al 3200 a.C. (Zohary & Hopf 1994). 
Dall’Asia Minore la coltura della vite e la produzione di vino si sono diffuse verso l’Occidente, fino al 
bacino del Mediterraneo. Nel corso del periodo classico, greco e romano, la coltura della vite si affermò 
in tutto il bacino del Mediterraneo e durante l’Impero Romano era molto importante in Italia.  
In Abruzzo le prime testimonianze archeo-botaniche della coltivazione della vite risalgono alla tarda Età 
del Bronzo e Età del ferro e si riferiscono a un insediamento portato alla luce a Teramo (Agostini et al. 
1999). Resti di vinaccioli carbonizzati sono stati ritrovati nell’insediamento di origine romana imperiale 
di Tortoreto dove sono state ritrovate anche le strutture per la lavorazione dell’uva (Cosentino & 
Pellegrini 2003). La coltivazione della vite ebbe un ulteriore incremento durante il Medioevo  grazie 
soprattutto ai Benedettini che ne diffusero la coltura  (Manzi 2006). 
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Prunus dulcis 
Nell’Olocene superiore compaiono anche granuli attribuiti al mandorlo. La coltivazione del mandorlo è 
molto probabilmente iniziata nel settore orientale del bacino del Mediterraneo (Zohary & Hopf 1994). Il 
mandorlo è stato coltivato da almeno tremila anni  nel Vicino Oriente, Nord Africa, e Europa del sud (van 
Wyk 2005).  
Plinio annovera diverse varietà di mandorli e tra le più famose cita quella coltivata ad Alba Fucens, 
colonia romana ai margini dell’antico lago del Fucino. Nel periodo medioevale e rinascimentale la diffusa 
coltivazione del mandorlo in Abruzzo è testimoniata da diversi statuti (Manzi 2006). Nel corso del 
Cinquecento nei dintorni di L’Aquila si ha un incremento delle superfici agrarie coltivate a mandorlo 
(Manzi 2006). La coltura del mandorlo interessa essenzialmente i terreni calcarei e si estende dal livello 
del mare fino a superare i 1400 m di quota a Rocca Calascio e in altre aree limitrofe. Vasti mandorleti si 
collocano sulle pendici del Gran Sasso. Sul versante aquilano del Gran Sasso, il mandorlo sale in quota 
con gli insediamenti stagionali legati alla pratica dell’agricoltura (Manzi 2006). 
I reperti di mandorlo compaiono nel tratto che sembra correlabile con il periodo romano e potrebbero 
suggerire l’inizio della sua coltivazione in tali tempi. 
 
Per quanto riguarda gli Indicatori pollinici antropogenici spontanei, occorre fare una 
considerazione. Osservando globalmente l’andamento di queste curve lungo tutta la 
sequenza sembra che essi non diano informazioni utili per comprendere l’utilizzo della 
conca da parte dell’uomo e per le attività di pascolo. Questo è dovuto al fatto che i 
pollini delle piante incluse in tali categorie (ad es. Artemisia, Cichorioideae, 
Chenopodiaceae, Cirsium, Galium, Plantago lanceolata, Plantago media/major, 
Potentilla tipo, Rumex, Urtica dioica) sono sempre presenti in buone percentuali lungo 
il diagramma PL2, essendo piante proprie di comunità aperte e di praterie steppiche che 
erano presenti anche durante le fasi glaciali, ma che caratterizzano anche la vegetazione 
attuale di spazi antropizzati. Sicuramente le specie presenti durante l’Ultimo glaciale 
non sono le stesse che poi ritroviamo nell’Olocene. Ciò è stato evidente durante l’analisi 
osservando variazioni nella morfologia dei taxa. Si è già detto a proposito di granuli di 
Artemisia molto piccoli durante il glaciale, ma differenze morfologiche sono state 
osservate anche per Cichorioideae, Helianthemum, Aster tipo, Plantago. Queste 
differenze richiedono per essere palesi, un ulteriore lavoro morfologico fine e 
quantitativo, lungo l’intera sequenza. Fatta questa considerazione, si può comunque dire 
che se si valutano questi indicatori solo nell’ambito dell’Olocene il loro andamento si 
accorda con quello di altri indicatori di antropizzazione ed essi stessi diventano segni di 
influenza antropica sul paesaggio.  
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In questo Periodo, Olocene superiore, gli indicatori suddetti aumentano in concomitanza 
con l’aumento di altri segni indipendenti, cioè delle piante coltivate e dei funghi 
coprofili suggerenti la presenza di erbivori. Il dato degli indicatori Pollinici di Pastorizia 
Locale (LPPI) combinato con la presenza di funghi coprofili suggeriscono l’utilizzo di 
questa area come pascolo, in un primo momento da parte di erbivori selvatici poi anche 
di animali domestici come suggerito da un incremento percentuale di funghi coprofili. 
Le loro percentuali si mantengono sempre molto alte e spesso sono accompagnate anche 
dalla presenza di uova di parassiti intestinali.  
Questo quadro è in accordo con le notizie archeologiche e storiche disponibili per 
questa regione nella quale sin dai tempi preistorici si è fortemente sviluppata la 
pastorizia. Alcune informazioni, soprattutto riguardanti il Neolitico sono già state 
riportate e si prosegue considerando l’Età del Bronzo e periodi successivi. 
Secondo Mattiocco (1990) è soprattutto per l'Età del Bronzo che si può supporre una 
maggior consistenza di  "transumanza a piccolo raggio" cioè di spostamenti in senso 
verticale o a breve raggio, che portavano le greggi da un pascolo all'altro, attraverso 
valli e altipiani contigui, lungo tracciati che, con il passare del tempo, per necessità e 
tradizione finirono per diventare consueti. Una indicazione di frequentazioni stagionali, 
verosimilmente legate alla transumanza è fornita dai dati faunistici in relazione 
all'abbondanza all'interno delle grotte di ovicaprini macellati prevalentemente in età 
giovanile (De Grossi Mazzorin & Minniti 2003). Per l' Età del Bronzo in Abruzzo i dati 
relativi alle faune indicano una situazione di affermazione estensiva dell'allevamento, e 
un ruolo della caccia più marginale rispetto ad altre regioni della penisola; nel Bronzo 
medio gli ovicaprini sono prevalenti e scarsi i maiali, nel Bronzo recente si verifica un 
aumento complessivo dei ovicaprini. Nel Bronzo finale-prima età del Ferro i dati 
faunistici mostrano che i bovini sono allevati soprattutto per la carne e il latte; mentre  
lo scopo principale della pastorizia è soprattutto quello della produzione di carne 
affiancata a quella della lana (De Grossi Mazzorin & Minniti 2003). 
Se il sistema della pastorizia transumante esisteva in epoca preistorica, fu solo durante il 
periodo romano e medioevale che si connotò come vera e propria transumanza a lunga 
distanza (Peroni 1996). Gabba (1990) ritiene che il massimo fiorire della transumanza , 
sotto il potere di Roma, si collochi tra il II sec. a.C. e il I sec. d.C. e che essa debba 
essere intesa come trasformazione in senso “industrializzato” di un fenomeno già 
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preesistente su scala molto più ridotta. Non sono più  le greggi di piccoli proprietari di 
allevamenti che, spesso consorziati si spostano sui tratturi; sono oramai masse di 
bestiame precisamente organizzate da personale libero o schiavile che si muovono 
stagionalmente. In questa industria i grandi proprietari (e fra di essi Catone) hanno 
investito ingenti capitali: da questo impiego derivano molte attività redditizie, in primo 
luogo quella della lana. (Gabba 1990). Con la decadenza del potere romano si ebbe 
anche una regressione dell’attività transumante che riprese durante il periodo normanno; 
ma è durante l’Età Aragonese che la transumanza conobbe uno dei periodi di maggiore 
splendore e attività (Capezzali 2008). Uno studio della metà del Novecento (Capezzali 
2008) calcola in circa 2 milioni e mezzo i capi transumanti nel 1440 , cifra che avrebbe 
superato i 3 milioni e settecentomila capi nel 1592, raggiungendo le punte massime tra 
il 1602 e il 1604, anno per il quale viene segnalato il quasi incredibile dato di 
cinquemilioni e mezzo di capi transumanti; durante il Settecento e soprattutto durante l’ 
Ottocento si assiste a un decremento dell’attività pastorale accompagnata da un 
incremento di quella agricola (Capezzali 2008). 
Nella zona pollinica PL-9, dopo un primo momento di calo nella frequentazione della 
conca da parte degli animali erbivori, sempre comunque presente, a partire da circa 50 
cm, seppure con oscillazioni, c’è una tendenza all’aumento e comunque i valori si 
mantengono sempre piuttosto elevati. La curva dei coprofili presenta 2 picchi: uno a 
17,5 cm (C6) che potrebbe essere collegato all’organizzazione del fenomeno della 
transumanza avvenuto durante il periodo romano e l’altro  a 2,5 cm (C1)  collegato alla 
ripresa dell’attività durante il periodo Aragonese. 
Per quanto riguarda gli Indicatori di Attività Umana Regionale (RHAI) è interessare 
notare che essi aumentano man mano che ci avviciniamo all’attuale con un andamento 
opposto rispetto agli Indicatori di  Pastorizia Locale che calano insieme al calo delle 
spore dei coprofili. Questo sembra essere legato a un cambiamento nell’utilizzo della 
conca verso attività di tipo agricolo (coltivazione dei cereali). Questo in accordo con il 
calo della attività pastorale che si verifica in Abruzzo dopo il Settecento.  
In questo periodo le concentrazioni dei microcarboni < 125 µm sono molto elevate (105 
m/g) e sono sempre presenti le particelle >125 e > 250 µm a indicare la presenza di 
fuochi non a grande distanza.  
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Questi fuochi non sembra siano collegati a sostanziali variazioni della componente 
arborea ma molto probabilmente sono correlati a un uso del fuoco per scopi domestici, 
riscaldamento, cottura cibo, o anche per la produzione metallurgica. In alcuni campioni 
la presenza di particelle > 250 µm che indicano fuochi locali possono essere legate alla 
pratica del debbio o addebbiatura. Essa consiste in una pratica di fertilizzazione del 
terreno tramite l’incendio dei residui colturali o della vegetazione. Il debbio veniva 
praticato anche nei pascoli con lo scopo di variare la composizione floristica e 
migliorarli. 
Periodo 4)  Attuale -  campione superficiale   
Il materiale sottoposto ad analisi pollinica è un cotico erboso che conferma il suo valore 
di buona “trappola” rappresentando abbastanza fedelmente la vegetazione attuale (più o 
meno degli  ultimi 5-10 anni)(Accorsi et al. 1986; Guido et al. 1988). Lo spettro 
pollinico del campione fornisce elementi per interpretare la vegetazione del passato. La 
copertura forestale (36%) è più alta rispetto a quasi tutti i valori dei singoli campioni 
delle zone/sottozone precedenti e si avvicina al massimo osservato nella sequenza, nel 
campione C37 della sotto-zona PL2-7 (37%). Le conifere predominano sulle latifoglie 
decidue e sono costituite prevalentemente dal pino cf. p. nero. Il valore relativamente 
alto della copertura più che rispecchiare una reale ripresa del bosco naturale, è legata ai 
rimboschimenti che sono stati fatti a partire dall’inizio del Novecento e durante gli anni 
cinquanta con l’utilizzo soprattutto di Pinus nigra (Tammaro 1995; Pirone et al. 2010). 
Tra le latifoglie decidue le piante più rappresentate sono Ostrya carp./Carpinus 
orientalis tipo e Quercus caducifoglie indiff.. La presenza di Ostrya carp./Carpinus 
orientalis tipo nello spettro pollinico riflette la presenze sulle Pendici del Monte 
Carpesco che chiude il lato sud–ovest della conca di una boscaglia a Ostrya carpinifolia. 
Attualmente il paessaggio vegetale nei dintorni di Piano Locce è piuttosto aperto con 
poche pendici ricoperte da bosco tra cui, come già accennato, i rimboschimenti a Pinus. 
I valori di legnose che riscontriamo i questo campione concordano con quanto 
ipotizzato per il passato che il paesaggio sia  stato sempre assai aperto, caratterizzato da 
una buona estensione delle praterie anche nei periodi di miglioramento del clima. I 
boschi più vicini erano probabilmente presenti a ricoprire le pendici sottoforma di 
boscaglie alternate a spazi aperti. In questo campione le buone percentuali di cereali 
attestano la coltivazione attuale dei cereali di alcune aree della conca. E qui testimoniata 
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anche la coltivazione di lupinella in atto proprio nella conca, mentre non c’è traccia 
della coltivazione della lenticchia, forse perché coltivata a maggior distanza rispetto al 
punto di prelievo. La lenticchia (Lens culinaris Medicus) è coltivata a Santo Stefano di 
Sessanio e zone limitrofe, e appartiene ad una qualità rara e antica che viene coltivata 
soltanto nei terreni aridi di alta montagna tra i 1.150 e i 1.450 metri. La zona di 
produzione della "Lenticchia di Santo Stefano di Sessanio" è costituita dal versante 
meridionale aquilano del Gran Sasso nei territori dei Comuni di Barisciano (località  Le 
Locce, La Villa e Filetto), Calascio, Castel del Monte, Castelvecchio Calvisio (località 
Viano e Buto) e Santo Stefano di Sessanio (www.parks.it). Questo dato è coerente 
anche con il valore degli Indicatori antropici spontanei che crescono mentre gli 
Indicatori pollinici di Pastorizia Locale (LPPI) calano rispecchiando quanto visto 
precedentemente a proposito del fenomeno della transumanza con l’attività pastorale 
che subisce un decremento a partire dall’Ottocento in concomitanza con un aumento 
dell’attività agricola (Capezzali 2008). 
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DISCUSSIONE  
CAROTA PL1 
Come detto precedentemente, per la carota lunga PL1 è stata analizzata solo una 
limitata scelta di campioni, analisi giudicata fattibile e utile per i seguenti scopi: 1) 
avere qualche informazioni sui caratteri del paesaggio vegetale in tempi precedenti la 
parte inferiore della carota PL2 studiata in dettaglio, per un migliore inquadramento 
della stessa; 2) effettuare controlli tra i campioni delle due carote che riguardano lo 
stesso tratto di profondità; 3) verificare se vi sono elementi pollinici correlabili con il 
livello di pedogenesi. L’analisi è stata limitata alla parte pollinica. Non sono stati 
considerati gli NPPs e i microcarboni.  
Per la discussione i campioni esaminati (11) vengono divisi in due gruppi:  
1) 7 campioni (PL1-47, PL1-15, PL1-14, PL1-12, PL1-11, PL1-5, PL1-04) che si sono 
formati in tempi precedenti la sequenza PL2;  2) quattro campioni (PL1-03, PL1-02, 
PL1-01, PL1-00), di sovrapposizione con la sequenza PL2.  
Prima di discutere i due periodi, si può fare una osservazione generale: gli spettri 
pollinici di tutti i campioni, pur appartenendo essi a periodi diversi, descrivono un 
paesaggio vegetale aperto in cui le aree forestate pur assumendo consistenza diversa nel 
corso del tempo sono sempre in secondo piano rispetto alla prateria. Il polline di piante 
erbacee è infatti mediamente circa 89% e la copertura boschiva resta sempre al di sotto 
del 29,5%. 
Il paesaggio vegetale prima di 36000 anni fa (da 28,6 m a 6,2 m di profondità - 
campioni PL1-47, PL1-15, PL1-14, PL1-12, PL1-11, PL1-5, PL1-04) 
Tra 28,6 m e 13,8 m di profondità la stratigrafia mostra sedimenti palustri o tufiti 
pedogenizzate (sedimenti di suolo con caratteri di idromorfia) che rientrano nei depositi 
di tipo γ. I dati pollinici sono coerenti con i dati stratigrafici indicando la presenza di un 
corpo d’acqua che va incontro a periodi di riduzione e di disseccamento. 
Ambiente, paesaggio vegetale, clima 
Gli spettri pollinici delineano un paesaggio vegetale di spazi largamente aperti, coperti 
da praterie caratterizzate dalle dominanza delle Poaceae accompagnate da 
Cichorioideae, Aster, Artemisia, Caryophyllaceae e Plantago come taxa maggiori. 
Questa vegetazione suggerisce condizioni climatiche fredde e aride e quindi si può 
supporre per questo periodo una collocazione nell’ambito di un periodo glaciale, 
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presumibilmente l’ultimo glaciale. 
Nell’ambito dei campioni in questione si notano differenze evidenziate specialmente da 
variazioni nella consistenza e composizione delle legnose.  
Inizialmente (campp. PL1-47, PL1-15, PL1-14, PL1-12 da 28,6 m a 13,8 m) gli spettri 
pollinici delineano un paesaggio molto aperto con una copertura forestale molto scarsa, 
sempre < 10% in (media = 7,9%; da 6,9% a 9,4%) e poco varia (15 taxa). Tra le legnose 
prevalgono Pinus cf. P. mugo  Pinus cf. P. sylvestris tipo, e Quercus caducifoglie.  
Segue un periodo (campp. PL11, PL5, PL4 da 13,8 m a 6,2 m di profondità ) in cui la 
copertura forestale  diventa un po’ più consistente, >10 in tutti i campioni (media = 
13,3%, da 11,9% a 15,4% ) ed è caratterizzata dai pini e da Quercus caducifoglie, tra le 
latifoglie, accompagnati da un certo numero di alberi e arbusti mesofili e da accenni di 
mediterranee (Quercus cf. Q. ilex). Questa lieve espansione del bosco mesofilo fa 
pensare ad un clima più mite rispetto al periodo precedente. 
Correlazioni e Cronologia 
Come visto per il Periodo 1 della sequenza PL2, anche qui guardando specialmente alle 
oscillazioni di ripresa del bosco, può essere trovata qualche correlazione con episodi di 
miglioramento appartenenti al “Lazio Complex” (Follieri et al. 1989), all’intervallo di 
tempo rappresentato nella carota PL2, avvenuti prima di 36.000 anni dal presente quindi 
con episodi precedenti più antichi dell’episodio VII.  
Avendo qui a disposizione solo pochi campioni e assai distanziati tra loro, è rischioso e 
prematuro impegnarsi in correlazioni più precise, che potranno forse emergere quando 
questa carota lunga PL1 sarà stata esaminata.  
Antropizzazione 
Nei campioni di questo tratto, i dati pollinici non mostrano evidenze di frequentazione 
antropica. I taxa di piante utili che rientrano nella categoria Coltivate/coltivabili 
(Castanea, Juglans) rinvenuti hanno qui presenze singole saltuarie coerenti con la loro 
appartenenza alla vegetazione spontanea, senza evidenze di correlazioni con l’uomo, ad 
es. per pratiche di raccolta. Possiamo inoltre notare che Olea e Vitis sono assenti in 
questo tratto. Non essendo stati analizzati gli NPPs e i microcarboni non possiamo 
aggiungere altro, se non che per i periodi pre-olocenici, l’integrazione di polline, no-
polline e micro carboni è assai più informativa rispetto al solo polline in merito alla 
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frequentazione antropica, e che quindi nell’analisi completa della carota lunga PL1 
sarebbe opportuno considerare  tutti tre i tipi di reperti. 
 
Ricerca di correlazioni tra pedogenesi e parametri pollinici 
Per alcuni campioni di questo tratto, e cioè PL1-47, PL1-15, PL1-14 e PL1-11 è 
valutato in dettaglio il livello di evoluzione pedogenetica. La valutazione è stata fatta in 
base al rapporto Fe ossalato/Fe ditionito. Il valore di questo rapporto, come è gia stato 
riportato nel cap.3 è inversamente proporzionale al livello di processi pedogenetici 
avvenuti: se il suolo è meno evoluto il valore del rapporto è alto, se il suolo è più 
evoluto il valore del rapporto è basso. Nei nostri campioni, il rapporto è in genere alto, 
tuttavia nei campioni PL15 (Fe os/Fe di =14,6) e PL11 (Fe os/Fe di =20,9) è più alto 
rispetto ai campioni PL47 (Fe os/Fe di =3,7) e PL14 (Fe os/Fe di =3,6). In questi ultimi 
due campioni quindi i processi pedogenetici sono stati più evoluti.  
Si è cercato allora di vedere se esiste una relazione tra tale rapporto (Fe os/Fe di) e 
qualche parametro pollinico. I parametri considerati, parametri che in questo contesto 
sono sembrati i più utili a evidenziare correlazioni, sono: 1) concentrazione polliniche, 
2) stato di conservazione; 3) numero di taxa, 4) rapporto legnose/erbacee; 5) piante di 
ambiente umido, 6) condizioni climatiche dedotte dagli spettri pollinici. Dall’esame dei 
dati non sono emerse differenze significative per quasi tutti i parametri. L’unico 
parametro per il quale ci sono possibilità di correlazione è lo stato di conservazione. Nei 
campioni in cui la pedogenesi è stata più evoluta si ha una maggiore quantità di granuli 
degradati rispetto ai campioni in cui la pedogenesi è meno evoluta, un fatto che sembra 
in accordo con la dinamica del polline nel suolo in cui i granuli vanno incontro a 
complessi fenomeni di deterioramento, attraverso un susseguirsi di inglobamento in 
aggregati umici, dissoluzione di questi e percolazione verso il basso (Accorsi 1986).  
 
Il paesaggio vegetale dopo 36000 anni fa (da 4,5 m a 0 m di profondità - campioni 
PL1-03, PL1-02, PL1-01, PL1-00  
Il gruppo di campioni in questione rientra, in base alla profondità, nel tratto coperto 
dalla carota corta PL2. 
I campioni di questo gruppo, nel complesso si accordano con quanto è emerso dalla 
carota PL2 e sono confrontabili con campioni di tale carota. Di seguito viene perciò 
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esaminato ogni singolo campione mettendo in evidenza somiglianze e differenze con i 
campioni dalla carota corta PL2 che risulta corrispondente per caratteri floristico-
vegetazionali e presumibilmente coevo. Tali confronti sono utili sia per collocare i 
campioni della carota lunga in oggetto, sia per confermare quanto emerso dal 
diagramma della carota corta PL2  
Camp. PL1-03 - 4,50 m  di profondità 
Correlabile con il Periodo 1 (da 36000 anni alle soglie dell’ UMG) della carota PL2 
La stratigrafia indica che il campione PL1-03 si è formato in ambiente palustre e questo 
concorda con la presenza delle piante di ambienti umidi e soprattutto delle idrofite. 
Facendo un confronto con la sequenza PL2 emerge che il presente campione può essere 
correlato con la sottozona PL2-1b e quindi può rientrare nel Periodo 1 della sequenza 
PL2.  Infatti il presente campione PL1-03 a 4,50 m di profondità mostra alcune strette 
somiglianze con il campione C111 a  453 cm di profondità. Le somiglianze riguardano: 
 le concentrazioni polliniche, molto simili (1.438 p/g in C111 e  1.728 p/g in 
PL03) 
 la copertura forestale, (14,8% in C111 e 12,7% in PL1-03) 
 la prevalenza delle latifoglie sulle conifere 
 la dominanza delle Cichorioideae  sulle  Poaceae  
Sono tuttavia presenti alcune discordanze: l’ IRF è più alto in PL03 (35% contro 
25,9%), Artemisia ha un valore più alto (16,5% contro 6,3) come pure più alto è il 
valore delle piante di ambienti umidi (2,8% in PL03 contro 1,5%). Tali discordanze 
rientrano comunque negli intervalli che i suddetti parametri mostrano nell’abito della la 
sottozona PL2-1b della sequenza PL2. 
camp. PL1-02 – 3,10 m di profondità 
Correlabile con il Periodo 1 (da 36000 anni alle soglie dell’ UMG) della carota PL2 
La stratigrafia indica che il campione PL1-02 è formato da sedimenti palustri o materiali 
variamente pedogenizzati. Data la buona presenza di piante idrofite si può supporre che 
sia prevalsa una sedimentazione in ambiente palustre.  Il presente campione può essere 
correlato con la sottozona PL2-1d  della sequenza PL2. Infatti mostra somiglianze con il 
campione C79 a 309 cm di profondità della sequenza PL2. Queste somiglianze 
riguardano: 
 le concentrazioni polliniche,  3.063 p/g in C79 e  3.387 p/g  in PL1-02 
 la prevalenza delle latifoglie sulle conifere 
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 la dominanza delle Cichorioideae  sulle  Poaceae  
 alti valori da Artemisia (16,2% - C79; 10,0% - PL02)  
 le piante di ambienti umidi (4,1% - C79; 3,0%- PL02) 
Le discordanze riguardano: la copertura forestale, più alta in C79 (10,5% contro  6,4% 
in PL1-02); l’IRF è più alto in PL1-02 (39,3% contro 26,4%). Anche in questo caso, le 
discordanze rientrano comunque negli intervalli che i suddetti parametri mostrano 
nell’abito della sottozona PL2-1d della sequenza PL2.  
camp. PL1-01 - 2,80 m di profondità 
Correlabile con il Periodo 2 della Carota PL2 (Ultimo Massimo Glaciale)  
La stratigrafia indica che questo campione  è formato da sedimenti palustri o materiali 
variamente pedogenizzati.  Data presenza di elofite e igrofite senza  idrofite, al contrario 
di quanto visto nel campione precedente, si può supporre che la sedimentazione sia 
avvenuta prevalentemente in ambiente palustre con bassa disponibilità di acqua.  
Questo campione può essere correlato con la zona PL2-2 della sequenza PL2.  Infatti il 
presente campione mostra somiglianze con il campione C73 a 287 cm di profondità 
della sequenza PL2. Queste somiglianze riguardano: 
 la bassa copertura forestale (6,0% in C79; 4,5 in PL1-01) 
 la prevalenza delle conifere sulle latifoglie 
 la dominanza delle Cichorioideae  sulle  Poaceae  
 valori simili di Artemisia  
 il basso IRF 
 l’assenza delle idrofite 
Una lieve discordanza riguarda la concentrazione pollinica più bassa in C73 (435 p/g 
contro  1.328 p/g in PL1-01). Il presente valore, tuttavia rientra nell’intervallo che  la 
concentrazione mostra nell’abito della zona PL2-2 della sequenza PL2. 
camp. PL1-00 – 1,5 cm di profondità  
Correlabile con il Periodo 4 della Carota PL2 (Olocene)  
La stratigrafia indica che questo campione è un campione di suolo e questo concorda 
con l’assenza di piante idrofite e la sola presenza di piante elofite e igrofite. 
Questo campione può essere correlato con la zona PL2-10 della sequenza PL2.  Infatti il 
presente campione campione mostra somiglianze con il campione C0 a 1,5 cm di 
profondità della sequenza PL2. Queste somiglianze riguardano: 
 alti valori di concentrazione pollinica (104) 
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 la buona copertura forestale (33,3% in C0; 29,5 in PL1-00) 
 conifere prevalenti sulle latifoglie 
 alte percentuali di Pinus cf. P. nigra 
 dominanza delle Poaceae sulle Cichorioideae  
 presenza dei cereali Avena/Triticum, Hordeum tipo, Panicum cf. miliaceum 
 l’assenza delle idrofite 
Le discordanze riguardano: l’IRF (30,1%) in C0 e (45,7%) in PL1-00, 
l’assenza di Vitis vinifera e Olea europea. 
Anche in questo caso, i valori discordanti rientrano negli intervalli che i suddetti 
parametri mostrano nell’abito della zona PL2-10 della sequenza PL2, in particolare 
notiamo che le assenze di vite e olivo non sono significative, data la loro discontinuità 
nella carota PL2. 
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6 CONCLUSIONI  
 
Lo studio di polline, microreperti non pollinici (=NPPs), e microcarboni condotto su 
una novantina di campioni provenienti da due carote (PL1 e PL2, datate al fondo) 
prelevate con due sondaggi in località Piano Locce (m 1225 s.l.m.), depressione tettono-
carsica che si apre sul versante meridionale del Massiccio del Gran Sasso d’Italia, in 
provincia dell'Aquila, ha dato risultati soddisfacenti, fornendo evidenze dei 
cambiamenti vegetazionali/climatici e dell’influenza antropica sul paesaggio avvenuti 
durante il periodo coinvolto.   
La sequenza PL2 copre complessivamente un arco cronologico che dalla fine del 
Pleniglaciale medio (da 36.000 anni dal presente dataziane in base all’analisi di 
materiali vulcanici) arriva all’età moderna, concludendosi con un immagine del 
paesaggio attuale fornita da un campione di cotico erboso. Della sequenza PL1 che si 
spinge assai più indietro nel tempo, essendo datata alla base 170.000 anni dal presente 
(anch’essa in base all’analisi di materiali vulcanici) è stato studiato il tratto terminale 
che partendo dal Pleniglaciale si raccorda nei campioni più superficiali con la sequenze 
PL2.  
In tutti i campioni sono stati rinvenuti polline, NPPs e microcarboni,  con 
concentrazioni non alte, ma accettabili  per il polline (103 per lo più, da 10 p/g a 105 
p/g), simili per gli NPPs (102 per lo più, da 10 npps/g a 105 npps/g) e buone per i micro 
carboni (da 10 m/g a 105 m/g). Lo stato dei reperti è risultato discreto nel complesso, 
spesso buono e molto buono. Sono stati contati  46.150 granuli pollinici e  1.797 NPPs. 
NPPs e micro carboni sono stati analizzati solo per la carota PL2. 
Dagli spettri ottenuti è emerso un quadro in cui il paesaggio vegetale evolve nel tempo, 
modificandosi in relazione ai cambiamenti del clima e alle modificazioni operate 
dell’uomo che sembra abbia sfruttato l’ambiente e le sue risorse assecondandone la 
vocazione. 
La storia inizia in alcuni spettri pollinici della carota lunga PL1 che mostrano qualche 
flash di momenti precedenti 36.000 anni fa, e prosegue poi con il diagramma della 
carota PL2, che termina nel presente con lo spettro pollinico di superficie.  
In base alle ricostruzioni floristico-vegetazionali e alle deduzioni inerenti l’ambiente 
locale, il clima e la cronologia  sono stati individuati 4 periodi:  
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1) Pleniglaciale - Da 36.000 (datazione sui materiali vulcanici) a 30.000 anni BP (datazione 
pollinica relativa)  
Prima di 36.000 anni dal presente, gli spettri della carota PL1 testimoniano un 
paesaggio sempre assai aperto con oscillazioni di ripresa del bosco, correlabili con gli 
episodi di miglioramento appartenenti al “Lazio Complex” (Follieri et al. 1989), 
avvenuti prima di 36.000 anni dal presente, data in cui inizia il diagramma dalla carota 
corta PL2 . Dopo  36.000 BP continua l’oscillazione di ripresa delle arboree fino 
all’episodio VII del "Lazio Complex" datato a ca. 30.000 anni BP. Il diagramma 
pollinico delinea un paesaggio dominato da una vegetazione aperta con taxa steppici 
(Cichorioideae, Poaceae, Artemisia, Chenopodiaceae). Il clima doveva essere freddo in 
armonia con la collocazione cronologica nell’ambito di un periodo glaciale. Non troppo 
lontani erano presenti lembi di arbusteti a pino mugo e nuclei di latifoglie con prevalenti 
querce decidue e anche qualche leccio, suggerenti aree di rifugio che permettevano una 
loro espansione durante pulsazioni climatiche relativamente più miti. Il polline di idro-
elofite e le spore di alghe si accordano con la stratigrafia, indicando che Piano Locce 
ospitava localmente un laghetto di modeste dimensioni che ha subito nel corso del 
tempo fluttuazioni del livello dell’acqua con momenti di prosciugamento. I 
microcarboni, di piccola taglia forse provenivano da fuochi accesi, per riscaldarsi in 
grotte o ripari degli umani., la cui presenza a minori altitudini, è documentata 
archeologicamente in Abruzzo a partire dal Paleolitico (Tozzi 2003), senza tuttavia 
escludere fuochi naturali a distanza dal sito, molto probabilmente a quote inferiori, 
caratterizzate da un maggior sviluppo della vegetazione.  
2) Ultimo Massimo Glaciale - Da 30.000 BP a 14.700 BP (datazioni polliniche relative)  
Qui il paesaggio è ancora più aperto, caratterizzato sempre da taxa steppici, ma con 
Cichorioideae dominanti accompagnate da Poaceae, Asteroideae e Artemisia. 
Le condizioni di vita erano poco favorevoli, per il clima freddo e in generale più umido, 
testimoniate da  scarsa concentrazione e povertà floristica sia tra le erbe che tra gli 
alberi/arbusti, rappresentati soprattutto da pini. Come il polline, anche gli NPPs sono 
scarsi in quantità e diversità. Alla fine di  questo periodo si verifica una fase di 
miglioramento con aumento della temperatura testimoniata dalla ripresa della 
componente legnosa accompagnata da spore di funghi in buona quantità, legate 
verosimilmente al pascolamento di erbivori selvatici nella conca Questo momento di 
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riscaldamento, che viene poi seguito da un raffreddamento è in accordo con i dati di 
Giraudi e Frezzotti (1997) per l’area esaminata. 
3) Tardoglaciale - Da 14.700 anni BP a 11.500 anni BP (datazioni polliniche relative)  
Nel diagramma, questo periodo inizia con una fase di sviluppo della componente 
legnosa, chiara risposta a un miglioramento climatico, per aumento della temperatura, 
correlata con l’interstadio di Bölling - Alleröd. L’espansione di alberi e arbusti e 
soprattutto delle querce caducifoglie avviene sulle pendici circostanti, ma non porta a 
Piano Locce la sostituzione della prateria, che rimane ben rappresentata, forse favorita e 
mantenuta dal pascolo naturale. Infatti la presenza sempre abbondante di spore di funghi 
coprofili, unitamente al ritrovamento di uova di Dicrocoelium fanno pensare che la 
conca di Piano Locce sia stata utilizzata anche intensamente come pascolo da parte di 
animali selvatici, data anche la disponibilità di acqua, offerta ora da specchi d’acqua 
intermittenti, come suggeriscono i reperti di piante legate agli ambienti umidi e le alghe, 
insieme alla tipologia del deposito. Questa presenza può avere determinato anche la 
frequentazione dell’area da parte dell’uomo a scopo venatorio. Infatti oltre a evidenze di 
fuochi lontani compaiono episodi di fuochi piuttosto vicini suggeriti anche dal fungo 
Neurospora, connesso a presenza elevata di microcarbone, che potrebbero essere dovuti 
ai cacciatori-raccoglitori dediti alla caccia.  
L’ultima fase del Tardoglaciale, lo Younger Dryas, è un brusco e veloce periodo di 
peggioramento climatico, qui rappresentato da un aumento di Artemisia e di tutte le erbe 
in generale, dal calo deciso di Quercus, delle concentrazioni del polline e dei 
palinomorfi non pollinici. In questo periodo l’uomo sembra allontanarsi dalla conca.  
5) Olocene  
Olocene inferiore - Da 11.500 a 7.000 anni BP (datazione pollinica relativa) 
L’inizio dell’Olocene è caratterizzato da un cambiamento del paesaggio vegetale. Il 
bosco, rappresentato soprattutto dal querceto misto con nuclei sparsi e non molto estesi 
di pini inizia a ricoprire le pendici dei monti circostanti. Anche l'abbondante presenza e 
varietà dei microresti fungini conferma la veloce ripresa della vita vegetale e animale. 
Ma a Piano Locce, la componente legnosa rimane sempre in sottordine rispetto a quella 
erbacea e localmente troviamo qui sempre una prateria, anche se un po’ meno estesa e 
con una composizione un po’ diversa, dovuta anche a una maggiore aridità 
dell’ambiente locale, che ora è non è più lacustre/palustre ma chiaramente terrestre, con 
131 
 
Storia del paesaggio vegetale e dell'impatto antropico nell'area del Gran Sasso (Abruzzo) in base a polline, palinomorfi non 
pollinici e microcarboni (sondaggi di Piano Locce, 1225 m slm) 
 
pozze d’acqua temporanee. Per il costante permanere della prateria a Piano Locce 
possono essere considerate varie cause, tra cui le più probabili sembrano essere forse 
cause ecologiche locali, forse una certa sovra rappresentazione del polline di piante 
erbacee poco asportato dalla conca, ma soprattutto il pascolo sempre fortemente 
testimoniato a Piano Locce. In questo periodo si tratta ancora di animali selvatici. 
Nell’Olocene iniziale non abbiamo infatti segni pollinici della presenza stabile 
dell’uomo, ma l’aumento dei microcarboni, con presenza di particelle delle classi 
maggiori e la comparsa di funghi carbonicoli, fa pensare a una frequentazione dell’area 
a scopo venatorio ancor più intensa che nel passato data la probabile ricca disponibilità 
di animali, in questo periodo di miglioramento e di sviluppo della vegetazione, 
suggerito anche dall’abbondanza e diversità dei microresti fungini. 
Olocene medio - Da 7.000 anni BP a 5.500 anni BP (datazioni polliniche relative) 
Solo ora compaiono i primi segni dell’attività umana. Il calo del bosco, al quale possono 
aver concorso sia fattori di peggioramento climatico ma certamente anche l’attività 
umana, l’aumento delle Cichorioideae e di Plantago, il forte incremento di spore di 
funghi coprofili portano a pensare che ora la conca non sia solo utilizzata da animali 
selvatici al pascolo, ma anche da animali allevati dall’uomo. A partire dal Neolitico 
anche in Abruzzo è documentato l’uso delle grotte per riparo di umani e animali 
(Boschian & Miracle 2007), con una evoluzione nel tempo dell’uso della grotta da 
abitazione e stalla (neolitico) a stalla specializzata per ovicaprini (Età del Rame e del 
Bronzo) (Iaconis & Boschian  2007). Ed è interessante notare come la "vocazione" 
pastorale dell’ Abruzzo interno emerga nel prevalere dei ritrovamenti in grotte rispetto 
ai villaggi all’aperto e nell’incidenza di pecore e capre nei complessi faunistici 
(D'Ercole 1990). 
Accanto a queste prime evidenze di attività pastorale compaiono i primi segni 
significativi del complesso delle piante Coltivate/coltivabili (Castanea sativa, Juglans 
regia, Olea europaea, Vitis vinifera, insieme a Hordeum – Gruppo e Panicum cf. P. 
miliaceum che suggeriscono pratiche di cura/protezione di piante spontanee e pratiche 
agricolturali correlabili con il Neolitico abruzzese. 
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Olocene superiore -  Da 5.500 anni oggi BP (datazione pollinica relativa) al presente  
In questo periodo, pur con oscillazioni, si ha una tendenza all’aumento di aridità, in 
accordo a Jalut et al.  2009  il bosco alterna momenti di maggiore e minore consistenza 
senza modificazioni sostanziali nella sua composizione. Si deve notare la scarsa 
presenza del faggio, scarsità che caratterizza tutto il diagramma. Oggi la faggeta 
rappresenta la vegetazione potenziale della fascia montana nella quale ricade Piano 
Locce. La vegetazione prativa attualmente presente sembrerebbe da interpretarsi come 
vegetazione di sostituzione, quindi come una prateria secondaria, formatasi in seguito 
alla distruzione del bosco operata dall’uomo. La scarsità del Faggio, specie legata ai 
climi oceanici e suboceanici, si collega alla dissimmetria del massiccio del Gran Sasso, 
che determina un forte contrasto nelle condizioni termiche e pluviometriche dei due 
opposti versanti, che a sua volta si riflette sulla distribuzione delle tipologie 
vegetazionali (Baldoni et al. 1999). La maggiore piovosità consente infatti lo sviluppo 
di vaste faggete sul versante occidentale e su quello orientale, mentre il versante 
meridionale caratterizzato da una elevata aridità, mostra scarso sviluppo dei boschi e 
grande estensione di praterie xeriche (Silvani & Osella, 2004). Questo  diversità emerge 
anche dal diagramma pollinico, nel quale le aree forestate sono state sempre 
caratterizzate dal querceto con dominanza di querce e dal quale risulta che la prateria 
presente a Piano Locce non è una prateria secondaria derivante dalla distruzione del 
bosco, ma una prateria qui esistente dal Pleistocene superiore, trasformatasi via via in 
pascolo.  
L’Olocene superiore porta le evidenze maggiori dell’azione antropica sul paesaggio. Le 
piante Coltivate/coltivabili  rappresentate dal castagno, noce, olivo, vite  e cereali, con 
comparsa nel tratto più recente del mandorlo e della segale, mostrano le testimonianze 
più intense. Le loro curve suggeriscono qualche correlazione temporale, imputando al 
periodo romano il primo momento di intenso sfruttamento del territorio, con 
l’affermarsi della pastorizia transumante, la coltivazione del mandorlo, della segale e 
della vite.  
La combinazione degli indicatori Pollinici di Pastorizia Locale (LPPI) con la presenza 
di funghi coprofili, sempre piuttosto elevata, spesso accompagnati da uova di parassiti 
intestinali, è altamente informativa sull’utilizzo della conca per pratiche pastorali, che 
appare intenso, in accordo con le notizie archeologiche e storiche disponibili per questa 
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regione. Solo in tempi ancor più recenti si osserva un utilizzo della conca non solo per 
l’attività pastorale ma anche per attività di tipo agricolo (coltivazione principalmente di 
cereali) che si mantengono fino all’Oggi. 
Concludendo si può dire che: 
1) l’analisi del polline, grazie ai reperti sempre presenti  e in buono stato, ha 
permesso di dare un contributo alla ricostruzione paleovegetazionale e 
paleoclimatica dell’area, per il Pleistocene superiore e l'Olocene 
2) i palinomorfi non pollinici e i microcarboni affiancati all’analisi pollinica, 
potenziano l’informatività di essa per identificare le cause naturali e/o 
antropiche dei cambiamenti vegetazionali e per comprendere fenomeni a scala 
locale (presenza del fuoco, pascolo, etc.). 
3) per i microcarboni il metodo utilizzato è risultato di agevole applicazione e le 
classi di particelle adottate sono sembrate idonee per correlazioni con polline e 
NPPs. 
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Tav. 4  - Polline
Fig. 1 Pinus cf. P.mugo 48 μm;
Fig. 2 Artemisia 17 μm;
Fig. 3 Cichorioideae 24 μm;
Fig. 4 Avena-Triticum 75 μm;
Fig. 5 Cyperaceae 42 μm;
Fig. 6 Alnus indiff. 21 μm.
Tav. 5  - Palinomorfi non pollinici: alghe
Figg. 1-2 Colonie di Pediastrum HdV – 900 (45 μm); Fig. 3-4 colonie di
Botryococcus HdV – 901 (28 μm - 32 μm ).; Fig. 5 Mougeotia HdV – 135 (26 
μm); Fig. 6-7 Spore di Spirogira HdV – 131 (80 μm); Fig. 7 Spore di Spirogyra
HdV- 130 (60 μm).
876
4
5
3
1 2
Fig. 1 Sordiaria tipo HdV-55A (28 μm); Fig. 2 Apiosordiaria  verruculosa tipo 
HdV- 169 (22 µm); Fig. 3 Podospora tipo  HdV - 368 (40 μm); Fig 4 Sordiaria
tipo HdV- 55B (30 µm); Fig. 5 Delitschia tipo (37 μm);  Fig. 6 Sporormiella
tipo HdV- 113 (18 µm).
Tav. 6  - Palinomorfi non pollinici: funghi 
2
3 4
5
1
5 6
65
Fig. 1 Neurospora (Gelasinospora    HdV - 1) (24 μm); Fig. 2 Glomus HdV 
- 207 (45 µm); Fig. 3 Valsaria tipo HdV – 263 (42 μm); Fig 4 Byssothecium 
circinans HdV - 16A (26 μm); Fig. 5 Chaetomium HdV - 7A (9 μm);  Fig. 6
Chaetomium trigonosporum (8 µm).
Tav. 7  - Palinomorfi non pollinici: funghi
1
2
3
4
Tav. 8  - Palinomorfi non pollinici: funghi  
1
2
3
4
Fig. 1 Ustulina deusta  HdV - 44
(35 μm); Fig. 2 Tilletia tipo (22 
µm); Fig. 3 Urocystis tipo (19 
μm); Fig 4 Thecaphora tipo 
(25μm);  
21
3
4
5
Fig. 1 Dicrocoelium sp. 42 μm; 
Fig. 2 Trichuris 56 μm;
Fig. 3 Microdalyellia armigera  
(Neorhabdocoela - oocita) 80 μm; 
Fig. 4 Trogoderma 75 μm; 
Fig. 5 pelo di animale 45  μm; 
Tav. 9 - Palinomorfi non pollinici: microresti di animali
Figura X:  MO-1: spora fungina a forma di fagiolo, di colore marrone scuro, con
parete liscia e pori apicali. 14-15 x 6-8 μm; MO-2: spora fungina fusiforme, di 
colore marrone chiaro, con superficie reticolata e due pori apicali. 20-24 x 9-10 
μm; MO-3: struttura fungina globosa, formata da numerose cellule, di colore 
marrone scuro, di 40 μm diametro; MO-4: spora di origine sconosciuta, globosa, 
parete con placche irregolari. Colore giallo-arancione; MO-5: spora di origine 
sconosciuta, globosa, parete con disegno a reticolo. Colore giallo chiaro; MO-6: 
spora fungina globosa di colore marrone chiaro, di 25 μm di diametro, con parete 
disegnata a puzzle. MO-7: spora plurisettata (4-7), di colore marrone 
chiaro.Cellule terminali arrotondate, 40-60 x 6-7 μm . MO-8: spora fungina, a 
forma di mandorla, di colore marrone chiaro, e due poli apicali. 12-18 x 6-9 μm. 
MO-9 spora fungina? forma ovale divisa in spicchi. Marrone scura. 20-25x15; 
MO-11:Ascospora?, con numerosi setti trasversali e longitudinali 40-50 x 20-30 
MO-1 MO-2
MO-3
MO-6
MO-7 MO-8
MO-9 MO-11
MO-4 MO-5
Tav. 10  - NPPs:  funghi sconosciuti e  microresti di origine sconosciuta
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Fig. 19 -  carota PL2: diagramma pollinico percentuale generale
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Fig. 21  carota PL2: diagramma NPPs percentuale generale
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Fig. 22 -  carota PL2: diagramma NPPs percentuale sintetico
Periodo 1 = Pleniglaciale
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   Fig. 23 - carota PL2: diagramma di concentrazione microcarboni
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